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Resum (Abstract) 
!
Durant els darrers anys, l’aprenentatge electrònic ha pres una gran importància degut a la 
transformació dels joves en natius digitals. Tot i això, encara no és possible trobar suficients 
eines per a resoldre els dubtes a distància de manera àgil i còmoda. Així doncs, es planteja 
quina és la metodologia que pot emular de manera més precisa el funcionament d’una classe, 
on els estudiants segueixen trobant-se davant d’una pissarra on el professor realitza les seves 
explicacions. !
El present treball presenta la creació d’una solució a aquest problema: una pissarra digital que 
permet gravar la traça que s’hi dibuixa, juntament amb l’explicació que es realitza durant el 
procés de gravació. !
Per a fer-ho, s’analitza l’entorn de l’aplicació, les tecnologies emprades i els objectius que el 
projecte vol assolir. Posteriorment se’n defineix una planificació, de la qual se’n deriva un cost 
econòmic. A continuació, s’analitzen els requisits del projecte per tal de dissenyar-ne la interfície 
i el Software que, finalment, és implementat. En últim lloc, es comprova que l’aplicació assoleix 
els objectius definits per tal d’obtenir, en definitiva, una pissarra digital que pugui oferir als 
professors un nou servei per a l’aprenentatge. !!!
During the last few years, eLearning have gained significant importance thanks to the 
transformation of young people to digital natives. Nonetheless, it is still difficult to find enough 
tools to answer questions remotely, easily and comfortably. Therefore, people ask themselves 
how to simulate a classroom with accuracy, in order to allow students to still be in front of a 
blackboard while the teacher is explaining concepts. !
This document shows the solution to this problem: a digital blackboard where people can 
record the process of drawing as well as the explanation of the concept is being drawn. !
In order to reach it, the environment of the application is considered, as well as the used 
technologies and the goals the project tries to achieve. Afterwards, it is defined a planning of 
the project, which results in an analysis of the project cost. Subsequently, the requirements of 
the project are analysed, in order to design the interface and the software that, at the end, is 
implemented. Finally, it is checked that the application reaches the defined goals in order to 
obtain, in conclusion, a digital blackboard which offers teachers a new learning service. !
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1. Introducció i estat de l’art 
!
1.1 Motivació !
Sempre he estat un apassionat del disseny. Em fascina com una idea pot evolucionar 
fins a ser quelcom realment complex que, tanmateix, sembla simple. Tot i això, aquest 
procés sovint es veu frenat per la tecnologia, deixant un llarg historial de dissenys que 
no deixen de ser idees perquè, en el moment en què han estat pensats, no hi havia cap 
manera de dur-los a terme. En conseqüència, imagino, vaig decidir aprendre a 
combinar la tecnologia i el disseny, a intentar aprofundir en el que vull fer per a després 
pensar en com ho vull fer, intentant evitar aquest fre per a assolir les pròpies fites d’un 
disseny. !
Per a aconseguir-ho, en primer lloc, vaig començar a fer pàgines web ja fa més de deu 
anys i, tot i que llavors per a mi no era més que un passatemps, no vaig trigar massa en 
observar com cada vegada intentava crear un disseny més complex que m’obligava a 
emprar tecnologia més avançada. Gràcies a aquest progrés i, en gran part, a l’aparició 
de l’HTML5, vaig començar a veure a les plataformes web un futur que encara no havia 
estat explorat. Pensava que, aprofundint-hi, les aplicacions d’ordinador perdrien 
importància per a deixar pas a aplicacions web que permetessin realitzar qualsevol 
tasca garantint l’estabilitat de les dades ‘al núvol’ i estalviant l’avorrida instal·lació de 
programes pesats a un ordinador que amb prou feines els podia fer funcionar. Arrel 
d’aquest interès per a les aplicacions web, vaig trobar la meva primera feina que s’hi 
relacionava, on la meva principal tasca era desenvolupar aplicacions web per a 
dispositius mòbils. !
Allà va ser on vaig interactuar per primera vegada amb la programació mòbil. Tot just 
acabava de començar el boom dels smartphones i, tot i que al final la feina no va ser el 
que m’esperava, em va servir per a guanyar interès per a aquest tipus de dispositius. Em 
va sobtar comprovar que, lamentablement, els mòbils no estaven preparats per a 
realitzar certes tasques amb el mateix grau d’eficiència en HTML5 que si es tractava 
d’aplicacions natives, generades específicament per a un determinat tipus de mòbil. Per 
altra banda, les aplicacions natives comptaven amb un conjunt d’instruccions centrades 
específicament en facilitar l’etapa de disseny. Un disseny que, a més, havia de centrar-se 
molt més en la interacció amb l’usuari, que requeria d’uns coneixements que jo, en 
aquell moment, no havia adquirit. 
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Interessat per aquesta nova metodologia, la sort em va fer arribar, de nou, una oferta 
laboral, aquest cop a la Universitat Oberta de Catalunya. L’oferta consistia en el 
desenvolupament des de zero d’una aplicació per a tauletes iPad i Android. El 
desenvolupament d’aquesta aplicació em permetia aprendre a dissenyar basant-me en 
la interacció usuari-tauleta i, a més, aprofundir en la creació d’aplicacions per a tauletes 
o dispositius mòbils, aprenent com, si es té cura del desenvolupament, una aplicació 
pot no només estar dissenyada per a ser fàcil, sinó crear-se pensant en què tota la 
interacció amb l’usuari el faci saber, en cada moment, com pot fer el que vol. !
Aprofundir en aquest aspecte, de fet, va ser el que em va fer recuperar la perspectiva, 
considerar que, de fet, havia aconseguit exactament el que volia fer: transformar una 
idea inicial en quelcom realment complex que, tanmateix, semblava simple. I és per 
això, precisament, que em vaig decidir a presentar aquesta aplicació com a TFG, amb 
interès en constatar com l’assoliment de la simplicitat esdevé, en termes del disseny de 
la interacció d’usuari, part dels procediments més complexes del desenvolupament 
d’una aplicació mòbil. !!
1.2 Context 
!
Abans de començar, és interessant emmarcar el treball dins d’un rang determinat: 
les aplicacions per a generar contingut digital. Tot i això, encara que és possible 
explicitar molts dels aspectes del projecte a realitzar, hi ha un d’ells que es fa 
eminentment rellevant esmentar: el públic al qui es dirigeix. Aquest factor no 
comprèn exclusivament aquelles persones que en faran un ús directe, sinó que 
inclou, també, aquells qui se’n beneficiaran de manera indirecta, essent a qui els 
podria interessar l’aplicació tot i no ser-ne els usuaris principals. Per tal d’explicitar-
ho amb la major precisió possible, n’establim els diversos actors interessats: !
• Els docents, que són el principal públic de l’aplicació i els qui en donaran un 
ús directe, encarregant-se de generar el contingut digital (en format de 
vídeo o àudio). !
• Els alumnes, que seran els principals usuaris del contingut generat per part 
dels professors. Podran fer servir els vídeos per tal d’adquirir 
coneixements relatius al temari de classe. 
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• Els centres educatius o escoles, entre els que s’inclou la Universitat Oberta 
de Catalunya (que és l’entitat que gestiona el projecte), que podran fer ús 
del conjunt del material realitzat per a facilitar l’ensenyament al centre i 
garantir que el contingut és modern, així com agrupar-lo per a generar 
documentació educativa, de cara a que els alumnes tinguin opció a 
ampliar els coneixements que els interessin. !
• La competència, que no intervé en el desenvolupament del producte com a 
tal, però sí estan interessats en el projecte en termes del tipus de 
funcionalitats característiques que el diferenciïn del seu. !
• L’autor del projecte, que és el principal responsable del desenvolupament 
del producte i que té interès en aconseguir que el projecte s’executi a 
temps abans d’arribar a la data d’entrega, per tal de poder-lo presentar 
com a TFG. 
!
!
1.3 Estat de l’art 
!
1.3.1 Introducció !
En el present apartat es reuneixen, defineixen i analitzen les característiques del 
treball final de grau “Desenvolupament d’una pissarra digital per a iPad”, així com 
les propietats del producte que n’esdevindrà resultat. Per a fer-ho es presenten les 
situacions origen que el projecte és capaç de resoldre, és a dir, aquells problemes 
que afecten als potencials compradors del producte, juntament amb les dades 
sobre com el producte els resoldrà. Aquest treball consisteix en el 
desenvolupament d’una aplicació per a iPad que permeti als docents dibuixar 
sobre una pissarra virtual mentre realitzen una explicació i que tant la traça com 
l’àudio de l’explicació puguin ser exportats com a vídeo. !
Durant aquest estat de l’art es pretén mostrar, també, l’estat actual de la tecnologia 
aplicada a l’educació així com la seva evolució al llarg del temps, juntament amb 
altres alternatives que garantiran a l'usuari poder aprofitar el producte i l’estructura 
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que el defineix, entenent com a tal el seu conjunt de característiques i les 
necessitats que aquest serà capaç de resoldre. !
Finalment, es mostrarà un conjunt d’aplicacions amb objectius similars a la que es 
vol dur a terme per tal de poder analitzar els trets característics que la diferenciïn 
de les altres aplicacions. !!
1.3.2 Plantejament del problema !
En els darrers anys, resulta evident com els estudiants han esdevingut natius 
digitals, passant la major part de les seves vides en un entorn digital (Thompson, 
2007). Així doncs, resulta coherent plantejar-se un nou paradigma de l’educació, en 
què els estudis no provenen només de l’estàndard on el professor planteja tots els 
conceptes als alumnes de manera estàtica amb explicacions i representant 
conceptes a la pissarra, sinó que s’afegeix una nova metodologia, on els estudiants 
intervenen de manera activa a la classe. Resta demostrat, a més, que els estudiants 
que es troben en un àrea rica en tecnologia presenten un millor assoliment de les 
assignatures principals (Schacter, 1999). !
El que es troba, però, és un entorn on la tecnologia no sempre esdevé un element 
de col·laboració, sinó que es converteix en una frontera entre l’estudiant i el 
professor si aquest últim no disposa dels mitjans necessaris per a poder afrontar el 
canvi del paradigma tecnològic (Redecker et al., 2009). Així doncs, el que es pot 
veure és com un entorn que facilita l’aprenentatge als estudiants dificulta el 
desenvolupament del material per part del professor, especialment si es vol 
garantir que aquest material sigui eficient i pugui comportar un millor 
aprenentatge per a l’alumne. !!
1.3.3 Plantejament del producte !
En vista dels darrers factors, es pot definir el que serà el treball final de grau que es 
tracta en aquest document. S’ofereix, doncs, un sistema destinat principalment als 
professors per tal que puguin generar explicacions en vídeo pels alumnes, amb la 
fita de resoldre’ls els dubtes o qüestions que digitalment seria difícil solucionar. 
Aquest sistema es desenvolupa com a aplicació per a iPad i permet resoldre de 
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manera fàcil el problema plantejat a l’apartat anterior: el desenvolupament del 
material digital. !
A través del sistema presentat, doncs, els docents poden generar material digital 
amb facilitat, de manera que els sigui possible reduir la distància d’aquesta frontera 
entre professor-estudiant i es pugui aplicar el treball com a un nou servei per a 
l’aprenentatge. !!
1.3.4 Evolució actual i futura !
Al 2007 la tecnologia es va revolucionar amb el boom dels Netbook, un tipus 
d’ordinador de reduïdes dimensions caracteritzada per tenir un pes molt inferior 
als portàtils que llavors solien trobar-se al mercat. Si bé aquest mercat es va ampliar 
molt en poc temps, l’aparició de l’iPad al 2010 i dels Ultrabooks amb el Macbook 
Air va frenar-ne el progrés fins al punt en què el seu mercat ha esdevingut 
pràcticament inexistent (Hopp, s.d.). L’iPad presentava un format que abans s’havia 
vist als Tablet-PC, però prioritzant la usabilitat i la portabilitat davant d’altres 
característiques com la potència. L’interès d’aquest tipus de dispositius va recaure 
en considerar-los com a aparells diferents i fàcils d’usar amb el dit i no intentar 
reflectir les mateixes característiques que es trobaven en un ordinador personal 
(Sena, 2012). Com s’observa a la Figura 1, l’increment d’aquests dispositius esdevé 
prou considerable per a marcar un punt d’inflexió dins del mercat de les noves 
tecnologies. 
FIGURA 1. MARKET SHARE DEL PC ALS EEUU, COMPTANT L’IPAD 
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Juntament amb l’expansió d’aquest nou tipus de dispositiu en forma de tauleta, 
s’observa un increment en la venta d’aplicacions, que fan aparèixer un nou mercat 
on decideixen endinsar-se molts desenvolupadors: el mercat de les aplicacions 
mòbils (Waters, 2010). Aquest mercat, a més, presenta unes prediccions 
d’increment en les aplicacions mòbils de, fins i tot, el doble. Aquest factor esdevé 
clau per a entendre que, a més de ser un mercat que no para de créixer, té prou 
rellevància. Tant és així, que la presència d’aplicacions mòbils és cada vegada més 
important i el seu desenvolupament pot tenir tant un al·licient econòmic com 
interès en aconseguir un major públic objectiu (Wooldridge i Schneider, 2011). !
1.3.5 Casos d’èxit !
Per tal de comprendre l’abast de l’aplicació que es vol desenvolupar en aquest 
treball, però, cal tenir en compte altres aplicacions amb funcions similars, sota 
l’objectiu de poder-ne garantir la viabilitat i diferenciar-ne elements característics. 
Per a explicitar-ho de manera adequada, s’han observat cinc aplicacions que 
permeten generar material i, a continuació, se n’aclariran les característiques 
diferenciadores. !
Explain Everything 
Aquesta aplicació mostra una interfície complexa amb multitud 
d’opcions per a dibuixar, afegir imatges, webs, text, vídeos i 
diferents tipus de material durant el procés de gravació. Si bé es 
tracta d’una aplicació molt completa, l’aplicació del treball té 
intenció de facilitar la feina als docents i permetre que aquests 
puguin generar vídeos de manera àgil i fàcil. Per tant, la presència de la multitud 
d’eines d’Explain Everything esdevindria una complexitat afegida que podria fer 
que els professors la rebutgessin per la corva d’aprenentatge. !
ShowMe 
ShowMe presenta una interfície més similar a la que el treball vol 
oferir, més senzilla però igualment eficient. Mostra poques 
opcions i permet compartir els vídeos amb aquells que també 
facin servir l’aplicació, així com exportar-los. Tot i això, aquesta 
aplicació no disposa d’una lupa ni cap opció de zoom que 
permeti ampliar el contingut per tal de dibuixar amb més detall, que és una opció 
que es considera bàsica per a garantir que l’ús de l’aplicació pels professors 
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esdevingui suficientment pràctic. Aquest aspecte es pot observar en casos 
específics com, per exemple, les equacions que es pugui voler afegir dins la 
pissarra digital, que si són força complexes no podrien encabir-se dins l’aplicació. 
 
Screen Chomp 
ScreenChomp presenta una interfície molt vistosa i unes 
opcions simples, com ShowMe. A més, afegeix l’opció de veure 
mapes i de canviar la mida de la traça tot i que, com l’anterior, 
no presenta cap opció de zoom. !
Educreations Interactive Whiteboard 
En aquest cas, trobem una aplicació molt similar al que es vol 
aconseguir amb aquest treball. Aquesta presenta una interfície 
senzilla i la possibilitat d’afegir o eliminar pàgines. 
Lamentablement, però, tampoc inclou cap opció de zoom i 
s’alenteix en cas de trobar-se amb diverses imatges integrades 
a la pissarra. 
 
Notability 
En aquest cas l’aplicació ofereix opcions molt interessants en 
termes d’una pissarra digital, en què s’hi permet escriure, 
dibuixar i gravar certs contingut digital. Tot i això, les opcions 
de gravació només inclouen l’àudio, el que limita la creació 
del material digital a una imatge amb gravació. !!
1.4 Mitjans i tecnologies !
1.4.1 Definició de l’entorn !
Un cop presentats els objectius del projecte, la seva temàtica i la metodologia a 
través de la qual aquest es portarà a terme, cal considerar la següent qüestió: “Per 
què, si es vol un dispositiu còmode i fàcil de transportar, no es fa l’aplicació per a 
mòbil i es fa per tauleta?”. La resposta es troba en el tipus d'ús que es dóna a 
cadascun dels dispositius. Un mòbil es fa servir, de fet, per a realitzar tasques molt 
concretes, de manera precisa però àgil, habitualment centrades en la consulta de 
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dades i no en la seva creació. Sovint una aplicació per a mòbil permet llegir un 
correu, fer fotografies o navegar per Internet, però no s’acostuma a fer servir aquest 
dispositiu per a crear un document de text, modificar fitxers d’àudio o guardar una 
imatge que s’ha dibuixat. El principal motiu que ho provoca és la mida. És complicat 
dibuixar quelcom en una superfície tant petita i, per exemple, el nombre de dits que 
es pot fer servir per a escriure en un teclat mòbil és molt menor al que es pot fer 
servir per a un teclat de tauleta. Tenint clars aquests conceptes es fa evident que un 
dispositiu de tipus tauleta és l’únic que assoleix les característiques bàsiques per tal 
que el treball sigui un èxit. !
Un cop decidit que l’aplicació és per tauleta, cal aclarir dos conceptes elementals. En 
primer lloc, és necessari saber si es considera millor desenvolupar una aplicació web 
(que funciona a través del navegador), una aplicació nativa (que es desenvolupa de 
manera específica per al tipus de dispositiu al què s’orienta) o una aplicació híbrida 
(que es desenvolupa amb estàndards Web i posteriorment s’adapta al funcionament 
de cada dispositiu). En aquest cas, s’ha optat per una aplicació nativa, ja que cal fer 
servir certes característiques pròpies del dispositiu (com el micròfon), aspecte que 
impedeix que sigui una aplicació web perquè no hi té compatibilitat. 
Addicionalment, l’elecció d’una aplicació híbrida s’ha vist descartada perquè es vol 
evitar la necessitat d’una connexió a Internet en tot moment i prioritzar l’eficiència de 
l’aplicació, ja que aquesta requereix de potència gràfica i en entorns web el seu 
funcionament es podria alentir. !
El segon dels conceptes, un cop decidit que l’aplicació serà nativa, és escollir per a 
quina plataforma es desenvoluparà el projecte. En aquest cas, l’elecció ha estat 
determinada per la Universitat Oberta de Catalunya, que va establir que es 
realitzarien dues aplicacions, una per a dispositius Android i una per a iPad. En el cas 
d’aquest TFG, l’aplicació que es desenvoluparà és la versió per a iPad. !
1.4.2 Mitjans !
Partint ja del context de tauleta i del tipus d’aplicació que es desenvoluparà, fóra 
interessant esmentar el conjunt de mitjans que seran necessaris —o que es faran 
servir— per a desenvolupar l’aplicació, així com el perquè de la seva elecció. !
• iPad: Sabent que es tracta d’una aplicació per a iPad, tenir-ne un esdevé 
indispensable, ja que una aplicació d’aquestes característiques requereix de 
l’optimització de l’aplicació al tipus de dispositiu. En cas contrari, el procés 
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de dibuix per simulador seria complexe i, per altra banda, no seria possible 
realitzar cap tipus d’optimització al procés d’exportació de vídeo. En aquest 
cas, com que es disposava del material, el projecte es desenvolupa en un 
iPad Air. !
• Macbook Air: Per a desenvolupar per a qualsevol dispositiu amb iOS és 
necessari disposar d’un ordinador que executi Mac OSX com a sistema 
operatiu. En aquest cas, com que es disposava del material, el projecte es 
desenvolupa en un Macbook Air. !
• Llicència de desenvolupador d’iOS: Per a poder desenvolupar fent ús d’un 
dispositiu real o, en tot cas, poder-ho publicar posteriorment a l’App Store, 
és necessari disposar de la llicència de desenvolupador d’iOS. En aquest cas, 
per a publicar l’aplicació en nom de la UOC, s’ha utilitzat una de les llicències 
de la universitat. !!
1.4.3 Tecnologies !
A continuació, es detallen les tecnologies necessàries per tal de desenvolupar 




Objective-C és el llenguatge de programació Orientat a Objectes amb el qual es 
desenvolupen totes les aplicacions d’iOS i moltes de les aplicacions de Mac OSX. 
Creat basant-se en el funcionament de l’orientació a objectes d’SmallTalk, Objective-
C és una capa superior a C que permet fer servir, de fet, totes les comandes o 
funcions del seu llenguatge pare. !
En aquest cas, és necessari perquè és el llenguatge natiu per a aplicacions iOS. !
1.4.3.2 Git 
!
Git és un Software de gestió de versions que emfatitza 
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l’eficiència i que permet a cada membre d’un equip disposar d’una còpia local dels 
fitxers d’un repositori. El que aconsegueix, doncs, és permetre emmagatzemar i 
recuperar versions anteriors dels fitxers, separant-los en diferents branques, si cal, i 
garantint que les dades no es perdran quan s’actualitzin els fitxers modificats a 
diferents versions. A més, aquest repositori té un historial on els membres de l’equip 
poden consultar els canvis realitzats a cada versió. !
S’ha decidit emprar aquest Software perquè es considera indispensable mantenir un 
control de les diferents versions del projecte, permetent recular en cas de problemes, 
recuperant versions o llibreries que s’hagin utilitzat i al final s’hagi decidit modificar. !
1.4.3.3 GitHub 
GitHub és un servei web que permet gestionar un projecte que 
estigui fent ús d’un gestor de versions en Git. Aquest ofereix els 
seus servidors gratuïtament per a projectes públics i amb diversos 
plans de pagament per a projectes privats, facilitant el control i 
gestió del projecte, permetent als usuaris revisar l’historial de 
canvis i qui els ha realitzat, així com les diferents versions dels 
fitxers en cada moment.  !
En el cas del projecte actual, es considera una manera fàcil i pràctica per a fer servir 
Git, facilitant la revisió del contingut i la recuperació del codi per versions, així com 
per a portar un millor control del període de desenvolupament. !
1.4.3.4 Xcode 
!
Xcode és la IDE (Integrated Development Environment) proveïda 
per Apple per tal de desenvolupar aplicacions per a iOS. De fet, 
és necessari fer-la servir per tal de poder penjar una aplicació a 
l’App Store. Addicionalment, permet modificar el codi, accedir a 
les llibreries oficials, generar gràficament les estructures de les 
pantalles (i relacionar les vistes amb els controladors), i generar tests unitaris, 
garantint que el funcionament de cada classe de l’aplicació és constant en tot 
moment. Finalment, també permet gestionar millor els recursos utilitzats, controlant 
durant les proves de cada classe el total de memòria o nivell de processat necessaris 
per a executar l’aplicació. 
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!
En aquest cas, s’utilitzarà per a desenvolupar tot el codi i debugar-lo amb un 
dispositiu iPad, així com per a penjar l’aplicació resultat a l’App Store. !
1.4.3.5 Dropbox 
!
Dropbox és un servei d’emmagatzemament de fitxers al núvol i 
que, a més, permet mantenir-ne un seguiment de versions. Aquest 
servei s’integra amb l’ordinador i penja el fitxer al núvol cada 
vegada que aquest és actualitzat, facilitant la recuperació de dades 
immediates, ja que aquestes versions s’emmagatzemen segons la seva 
data de modificació. Addicionalment, permet sincronitzar els fitxers amb diversos 
ordinadors a través d’Internet. !
Si bé es fa servir el Git per a gestionar les versions estables, Dropbox serà l’eina 
emprada per a assegurar que petites modificacions del codi que no hagin estat 
enviades al Git es puguin recuperar. De fet, també es farà servir per a mantenir les 
versions sincronitzades en diferents ordinadors, si s’escau. !
1.4.3.6 Jira 
Jira és una aplicació web que permet dur a terme la gestió de 
diversos projectes, així com fer-ne un seguiment d’errors o 
d’incidències. Permet, de fet, afegir diverses tasques a 
realitzar o problemàtiques a corregir i, finalment, marcar-
les com a resoltes quan ho estiguin. Un cop realitzada 
aquesta gestió, facilita a l’usuari un seguit de dades estadístiques que permeten a 
l’usuari conèixer millor el període necessari per a realitzar cada tipus de tasca. !
En aquest cas, és l’aplicació que empra la Universitat Oberta de Catalunya per a 
gestionar els seus projectes, així que s’utilitza per a establir cadascuna de les tasques 
que es vol realitzar i intentar que el període de desenvolupament coincideixi amb 
l’establert inicialment.  !!!!
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1.4.3.7 Adobe Photoshop CS6 
!
Adobe Photoshop CS6 és un Software destinat a dissenyar o 
modificar imatges, així com dibuixos vectorials. !
En aquest cas, s’utilitza per a dissenyar com seran les pantalles 
després de la fase del disseny d’usabilitat, generant-ne un disseny 
inicial que, després, durant el desenvolupament de l’aplicació, no serà massa diferent 
al definitiu. Tot i això, si es considera que calen canvis a nivell d’usabilitat, aquest 
Software serà emprat, de nou, per a desenvolupar els nous dissenys modificats. 
Finalment, també s’emprarà per a dissenyar els botons i recursos gràfics necessaris 
per a un bon disseny de l’aplicació. !
1.4.3.8 Google Analytics 
!
Google Analytics és una eina que permet monitoritzar les 
accions dels usuaris, coneixent certa informació sobre com 
interactuen aquests amb l’aplicació. Gràcies a això, és possible 
saber com reaccionen davant certes pantalles, quin tipus 
d’errors cometen o en quines pantalles passen més estona. !
En el cas del projecte, aquesta eina es farà servir per tal de permetre a la Universitat 
Oberta de Catalunya observar el comportament dels usuaris que utilitzin l’aplicació, 
així com per a poder millorar-la de cara a futures iteracions. !
1.4.3.9 OpenGLES 2.0 
!
OpenGL és una API multillenguatge i multiplataforma que 
permet crear aplicacions que generin gràfics 2D i 3D. S’utilitza 
sovint en videojocs i interactua directament amb la targeta 
gràfica, permetent aprofitar al màxim la GPU del dispositiu 
emprat. OpenGLES és la versió per a dispositius mòbils, que realitza el mateix tipus 
de funcionalitats, però està adaptat concretament a aquest tipus de sistemes. !
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En aquest cas, es farà servir OpenGLES per a implementar la pissarra, ja que 
requereix de potència gràfica per a poder generar el contingut digital el més 
eficientment possible. !
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2. Abast del projecte 
!
2.1 Objectius !
La fita per la qual es realitza aquest projecte és dissenyar i desenvolupar una aplicació 
per a iPad que sigui capaç d’emular el funcionament d’una pissarra real, però amb les 
capacitats de poder gravar i reproduir el procediment de realització del seu 
contingut, així com les explicacions realitzades per veu durant el procés de gravació. !
El principal públic objectiu del projecte és, com s’ha indicat durant el context del 
treball, el professorat que té interès en aprofitar les TIC per a la realització de 
material docent, permetent-los, també, resoldre dubtes per correu electrònic a partir 
de vídeos generats. Aquest procediment facilitaria als docents la resolució de dubtes 
dels alumnes, especialment en matèries que requereixin de fórmules matemàtiques, 
circuits o altres tipus de diagrames, ja que es tracta d’un tipus de contingut molt més 
complicat de generar de manera digital. Així doncs, per a garantir l’èxit del projecte, 
fóra interessant garantir-ne una màxima usabilitat i facilitat d’ús, ja que l’eina ha de 
permetre un desenvolupament ràpid i constant de material audiovisual, sense 
dificultar-ne la creació sota cap concepte. !
Sabent la necessitat d’agilitat, doncs, se’n poden derivar diversos objectius 
secundaris. En primer lloc, l’aplicació ha d’evitar l’extensió de les característiques en 
excessives funcionalitats i garantir que les que es realitzin funcionin adequadament i 
facilitin la realització de material. Per tant, el nombre de funcionalitats final vindrà 
donat pel propi progrés de l’aplicació durant el seu transcurs. Tot i això, per a definir 
de manera precisa els objectius, se’n referencien com a objectius secundaris la 
realització d’un gestor de fitxers, d’una eina de lupa (que permeti modificar el 
contingut amb zoom, per a garantir precisió), d’una eina per a escollir els colors amb 
què es dibuixarà a la pissarra digital, d’una altra que permeti esborrar el contingut de 
la pissarra i, finalment, de diferents mides per a la traçada. Val a dir que aquests 
objectius secundaris seran ampliables o reduïbles en termes de les limitacions 
temporals del projecte. !
En última instància i per tal de garantir l’èxit del projecte, fóra interessant esmentar 
que durant l’etapa inicial també s’analitzaran altres aplicacions similars per a millorar-
ne el funcionament i els trets distintius de l’aplicació davant d’altres competidors. 
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2.2 Objectius acadèmics !
Tal i com es va determinar a l’hora d’inscriure el projecte, aquest té un seguit de 
competències tècniques que s’hi relacionen. A continuació, s’especifica aquest 
conjunt, juntament amb l’identificador de la competència tècnica, que es referirà si 
s’esmenten a la resta del document. !
• Desenvolupar, mantenir i avaluar sistemes i serveis Software complexos i/o 
crítics (CES1.1). 
• Donar solució a problemes d’integració en funció de les estratègies, dels 
estàndards i de les tecnologies disponibles (CES1.2). 
• Identificar, avaluar i gestionar els riscos potencials associats a la construcció 
de Software que es puguin presentar (CES1.3). 
• Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de Software (CES1.7). 
• Definir i gestionar els requisits d’un sistema Software (CES2.1). 
• Desenvolupar serveis i aplicacions multimèdia (CES3.1). 
• Demostrar comprensió en la gestió i govern dels sistemes Software (CES1.9). !
La presència d’aquestes competències afavoreix el desenvolupament del projecte, 
que aprofita els coneixements apresos durant les diverses disciplines del Grau en 
Enginyeria Informàtica per tal d’assolir-les amb èxit. 
!
2.3 Temàtica !
La presència de les noves tecnologies en les àrees de l’aprenentatge són, dia rere 
dia, quelcom més rellevant. Cada vegada és més poc habitual trobar assignatures on 
els professors no facin servir una presentació per diapositives per tal d’explicar cert 
temari, facilitant l’accés a la informació pels alumnes quan els primers comparteixen 
digitalment el contingut d’aquestes presentacions. En àrees com les explotades per 
la Universitat Oberta de Catalunya, trobem com els professors fan servir vídeos on 
realitzen explicacions, contingut digital interactiu generat en HTML5 i es citen amb 
els alumnes en videoconferències. L’accés a aquest tipus de continguts facilita als 
estudiants les tasques d’aprenentatge, així com als professors la resolució de dubtes, 
que sovint esdevindrà resolta d’una mateixa manera (ampliant el contingut HTML5 
amb un vídeo ampliant la informació sobre un apartat que no s’hagi entès, per 
exemple). 
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L’aplicació pretén oferir una nova opció dins del desenvolupament de material 
digital. En primer lloc, es facilita als docents la possibilitat de resoldre dubtes en 
qualsevol lloc, ja que la mobilitat que ofereixen els dispositius de tipus tauleta és 
molt superior a la dels ordinadors. Si bé es troben aplicacions similars en termes de 
concepte (generar vídeos a partir de dibuixos realitzats), aquestes no es focalitzen en 
l’àmbit educatiu, pel qual s’ha considerat que explotar aquesta nova eina per a 
millorar les eines de l’aprenentatge pot esdevenir realment positiu tant pels 
professors com pels estudiants que faran servir el material resultant. !
2.4 Metodologia de treball !
Aquest projecte es desenvolupa fent servir una variació del model en cascada, on es 
realitzen totes les fases de manera seqüencial excepte les que estan programades a 
la planificació per a ser paral·leles, que s’alternen durant la seva execució. Finalment, 
s’empra un model iteratiu només per a la fase d’implementació. Si bé es podria 
desenvolupar tot el projecte sencer seguint el model iteratiu (on es realitzen petites 
modificacions que van ampliant el projecte), es considera que, trobant-nos en un 
entorn d’empresa, l’etapa d’anàlisi de requisits i de disseny són aprofitables de cara a 
futures iteracions de la implementació i que, per tant, si es vol assolir un conjunt de 
funcionalitats concret, el desenvolupament d’aquestes fases serà imprescindible en 
tots els casos. La definició específica de què es realitzarà en cadascuna de les etapes 
s’indica a l’apartat 2.5. El període d’execució de cada fase, però, s’indica a l’apartat 
de 3, corresponent a l’etapa de planificació. !
De cara a futures iteracions del projecte, però, la metodologia a seguir més 
recomanable seria la iterativa i incremental, ja que es realitzarien iteracions més 
petites on s’anessin afegint noves funcionalitats a l’aplicació resultat, no concretades 
com a base de l’aplicació. !
2.5 Desenvolupament !
El desenvolupament de l’aplicació consta de cinc fases, que es realitzaran de manera 
seqüencial entre elles. Entre fase i fase (i en cas de trobar dificultats) hi haurà reunions 
de seguiment amb el director del projecte per tal de validar que el contingut és 
l’establert i assoleix els requisits inicials. En cas d’errors es faran les correccions 




La primera etapa, d’anàlisi de requisits, es centrarà en el desenvolupament d’un 
document on s’hi indicaran els diferents objectius (a curt i llarg termini), les parts 
interessades, els escenaris, casos d’ús i un esquema conceptual primari. Tot això anirà 
acompanyat d’un anàlisi inicial d’aplicacions similars, contrastant-ne les similituds i 
diferències i observant-ne el funcionament i les tasques, per tal de garantir que els 
objectius generals de les aplicacions existents i la creada difereixen. !
L’objectiu de l’etapa és garantir que els requisits establerts cobreixen els objectius de 
l’aplicació, així com assolir els objectiu acadèmics CES2.1 per part de l’anàlisi de 
requisits i CES1.3 en referència a la determinació d’uns objectius que minimitzin els 
riscos potencials. 
!
2.5.2 Disseny gràfic !
La segona fase és el disseny visual de l’aplicació. Per a començar, es farà un estudi 
d’usabilitat en relació a les altres aplicacions observades durant la primera fase del 
projecte. Així doncs, s’analitzarà el comportament d’aquestes aplicacions en diversos 
casos (per exemple, en el moment de voler realitzar una determinada acció) i es 
verificarà que el seu comportament és apte per a destres i esquerrans, fàcil 
d’entendre, d’utilitzar i respon adequadament i amb eficiència a les tasques 
encomanades. Un cop realitzat l’anàlisi, s’estudiaran diferents prototips de disseny i 
s’escolliran les eines i icones a implementar. Cal dir, en afegit, que aquests icones i 
l’estil general de l’aplicació haurà de seguir els estàndards indicats a les iOS Human 
Interface Guidelines, verificant que l’aplicació no només té un disseny fàcil de fer 
servir, sinó que, a més, s’adapta perfectament al sistema pel qual es desenvolupa (en 
aquest cas, iOS). !
L’objectiu de l’etapa és, aquesta vegada, que l’aplicació assoleixi els requisits 
d’usabilitat i interacció, de manera que sigui fàcil d’emprar pel públic al qual es 
dirigeix. !
2.5.3 Disseny intern !
Un cop definit l’aspecte de l’aplicació, es pot establir el conjunt d’operacions i 
conceptes que caldrà implementar. Partint de l’esquema conceptual primari 
desenvolupat a la primera fase, es modificarà el contingut adequant-lo a una nova 
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lògica de l’aplicació, fent ús de les metodologies i patrons de l’enginyeria del 
Software que s’adeqüin al treball (ja sigui per a garantir escalabilitat, portabilitat, 
reusabilitat o altres característiques del projecte, considerant la presència o manca 
d’alguna d’aquestes competències un possible risc que es considerarà per tal 
d’assolir l’objectiu acadèmic CES1.3). !
Aquesta etapa es realitza per tal de permetre que l’aplicació sigui extensible i aprofiti 
els coneixements adquirits a l’especialitat d’Enginyeria del Software, sota l’objectiu 
d’obtenir el resultat més òptim possible. Per altra banda, el desenvolupament 
d’aquest sistema Software serà un primer pas per a assolir l’objectiu acadèmic 
CES1.1. !
2.5.4 Implementació !
Durant aquesta fase s’aplicaran els dissenys desenvolupats a la tercera i a la quarta 
etapa del desenvolupament per tal de generar l’aplicació com a tal. Aquesta 
implementació es realitzarà fent servir un gestor de versions per a garantir l’estabilitat 
del projecte i poder-ne definir l’evolució a través d’un registre, que indicarà el 
progrés del procés d’implementació. !
L’objectiu de l’etapa és, senzillament, obtenir un prototip inicial a partir del qual es 
podran realitzar les proves de la següent fase. L’ús del gestor de versions, a més, en 
garantirà un millor seguiment intern, ja que es tracta d’una fase crucial. Gràcies a 
aquesta fase, a més, s’assolirà l’objectiu acadèmic CES3.1 en una de les seves últimes 
etapes i, en especial, es garantirà que la tecnologia no sigui un problema per a 
implementar el Software dissenyat, assolint també l’objectiu acadèmic CES1.2.  !
2.5.5 Proves !
A la cinquena i última etapa, el projecte ja està definit, creat i és quelcom funcional. 
Per a garantir que aquest assoleix els objectius inicials i els requisits que se n’han 
derivat, cal una etapa de proves. Durant aquesta etapa es faran correccions menors 
del codi del sistema i es provarà l’aplicació davant d’un conjunt de persones, amb 
diferents perfils. A aquestes se’ls encomanarà realitzar alguna tasca concreta i es 
verificarà que l’hagin pogut dur a terme sense inconvenients, s’observarà si els ha 
resultat complicada de realitzar i, finalment, se’ls consultarà què opinen de l’aplicació 
i què troben més fàcil o difícil de fer amb aquesta. !
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Aquests resultats finals podran ser emprats per a futures millores de l’aplicació, així 
com per a futures extensions, si els qui han provat l’aplicació suggereixen algun tipus 
d’eina o funcionalitat que considerin que els podria ser útil. Per altra banda, la 
realització d’aquesta etapa i un correcte funcionament de l’aplicació després de 
l’etapa anterior serien suficients per a garantir que ha estat possible assolir l’objectiu 
acadèmic CES1.7. !
L’etapa es realitza per tal de verificar que s’han assolit tots els aspectes indicats 
durant l’etapa d’anàlisi de requisits, demostrant que ha estat possible, també, 





Com s’indica a l’abast del projecte, el treball consta de cinc etapes: l’anàlisi de 
requisits, el disseny gràfic, el disseny intern, la implementació i, finalment, l’etapa de 
proves. Les pròpies fases, com a tals, resten definides a l’abast. En aquest apartat, 
però, s’analitzen els factors que en determinen la durada a nivell teòric, definint, 
doncs, el període necessari per a dissenyar i crear l’aplicació com a tal. !
Tot i que a la planificació inicial constava que el total d’hores era de 880, es va 
considerar que l’entrega del projecte era a finals de desembre i que al gener se’n 
realitzaria la presentació. Nogensmenys, aquest fet s’ha vist modificat i la presentació 
es realitza, finalment, al febrer, així que el període real sobre el qual es desenvolupa 
el projecte s’ha vist ampliat en un mes. Aquest fet, òbviament, afecta a la planificació, 
així que s’ha reestructurat el total d’hores. Addicionalment, cal tenir en compte que a 
la planificació inicial no es va donar prou pes a la realització de la memòria, que 
comprèn moltes més hores de les considerades a la fita inicial. !
Així doncs, s’ha modificat la planificació que es va realitzar, aprofitant el mes 
addicional i ampliant el període de cada fase en una setmana, garantint que a totes 
les fases sigui possible la realització de la seva part de la memòria. En el moment de 
modificar aquesta planificació s’ha considerat, tot i això, que el projecte acaba la 
primera setmana de febrer, ja que no resta indicada encara la data de la lectura. 
Donat que no disposar de la data final establerta és un risc, es considera necessari 
realitzar acuradament les memòries a cada fase, de manera que la setmana final de 
maquetació de la memòria es pugui combinar amb la de realització de la memòria de 
la fase de proves si esdevé indispensable, reduint el període de desenvolupament en 
un total d’una setmana. !
Si bé, degut a un conveni cooperatiu entre universitat i empresa, aquestes hores 
venien fixades i el seu valor total era de 880 hores, l’ampliació del període de 
desenvolupament afegeix un total de cinc setmanes, que a 8 hores diàries fa un total 
d’hores a afegir de 200 hores. Aquest aspecte, en setmanes totals, defineix un valor 
final de 27 setmanes a 8 hores diàries, 5 dies per setmana (excepte festius), és a dir, 
de 1080 hores. !!!
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3.1 Fase 1: Requisits (F1) 
Descripció de la fase 
Aquesta etapa es divideix en dues parts. La primera (F1.1) consisteix en la confecció 
d’un document on s’hi indiquen els objectius, parts interessades, escenaris, casos 
d’ús i un esquema conceptual primari. El temps estimat per a realitzar aquest 
document és de dues setmanes. La segona part (F1.2) implica la cerca i anàlisi 
d’aplicacions similars, investigant-ne el funcionament, disseny, usabilitat i les tasques. 
Aquesta segona part té una duració aproximada d’una setmana, també, tenint en 
compte que aquesta informació s’adjuntarà en un document addicional a la memòria. 
La realització de l’apartat corresponent a la memòria (F1.3) tindrà una duració, també, 
d’una setmana. !
Recursos i requisits 
A l’etapa F1.1 no trobem riscs ni requisits específics. Si s’analitza detalladament 
l’aplicació que es vol dur a terme, el seu major risc pot ser la dificultat de realitzar un 
model conceptual concret, però aquest aspecte es contempla en la durada de la 
pròpia fase. L’etapa F1.2 pot ser més problemàtica en termes de requisits, ja que pot 
incloure el risc de no trobar aplicacions que facin quelcom similar a la present 
aplicació. Tot i això, aquest aspecte no pot desviar la duració del projecte, ja que si 
no hi ha aplicacions idèntiques sí se’n pot buscar d’específiques de dibuix que 
incorporin funcionalitats similars. En aquest cas, a més, el procés de dibuix sobre una 
superfície digital és emprat a multitud d’aplicacions, així que aquesta possibilitat 
esdevé remota i improbable. !
3.2 Fase 2: Disseny gràfic (F2) 
Descripció de la fase 
Partint del document realitzat a F1.2, tenim un conjunt d’indicacions sobre quines són 
les característiques de les altres aplicacions. Per altra banda, gràcies a F1.1 tenim, 
també, les dades d’allò que ha de fer l’aplicació com a tal. Sabent aquests dos 
factors, definir F2.1 implica establir un disseny usable i acord a les guies de disseny 
d’iOS (l’entorn on es desenvolupa l’aplicació) per tal que l’usuari no el percebi com 
una aplicació estranya, sinó com a quelcom integrat al seu dispositiu. La durada 
d’aquesta etapa està definida en tres setmanes. Addicionalment a la fase, el 
desenvolupament de la memòria que li correspon (F2.2) implicarà una setmana 
addicional al conjunt de la fase de disseny gràfic. !
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Recursos i requisits 
En primer lloc, per a desenvolupar F2.1 serà necessari haver acabat les dues etapes 
d’F1. De fet, serà necessari haver enllestit la F1.1 per tal de saber exactament quin 
serà el tipus d’eines i requisits que ha d’assolir l’aplicació (i, per tant, ha d’incloure el 
seu disseny) i F1.2 per tal d’haver contrastat altres aplicacions i poder determinar 
quina serà la forma idònia per a definir la interfície. !
3.3 Fase 3: Disseny intern (F3) 
Descripció de la fase 
La tercera fase inclou la realització de diagrames conceptuals adaptats al disseny de 
l’aplicació i les operacions que hi pertoquen. Donat que és una fase exhaustiva, es 
divideix en dues etapes: la generació d’un mapa conceptual amb l’aplicació de 
diversos patrons (F3.1) i la definició de les operacions (F3.2). Aquestes dues etapes 
podran alternar-se, però es comptabilitza que el total de setmanes per a F3.1 és de 
tres setmanes, així com el de F3.2, que també és de tres setmanes. Cal recordar 
que aquesta fase inclou el desenvolupament de la documentació dels diagrames i 
operacions del sistema (F3.3), que s’inclouran a l’apartat corresponent de la memòria, 
el desenvolupament del qual comportarà una setmana. 
Recursos i requisits 
En aquest cas, és un requeriment necessari haver realitzat F1 i F2, ja que cal tenir 
definit l’esquema conceptual i un disseny preliminar, si es vol definir a nivell intern 
quina serà la lògica del sistema, garantint que aquesta estigui perfectament 
adaptada a l’estètica definida. Sabent que F1 és una etapa necessària per a la 
realització d’F2, es pot definir que per a F3 només cal F2. En aquesta etapa, a més, 
cal tenir en compte que la modificació de F3.1 pot afectar a F3.2. Per altra banda, les 
operacions escollides a F3.2 poden modificar el comportament d’F3.1, en funció de 
com es defineixi. S’estableix la durada de les subfases com a alternada, però pot ser 
que una d’elles en redueixi la duració i l’altra l’incrementi. Tenint en compte aquest 
marge d’error, es considera que el període total haurà de ser equivalent a sis 
setmanes, però el PERT permet que la duració d’aquestes etapes sigui variable i 
fàcilment modificable en cas d’incorreccions. !!!!!
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3.4 Fase 4: Implementació (F4) 
Descripció de la fase 
Aquesta fase consisteix en una estricta aplicació de la fase 3. En aquest cas partim de 
coneixements previs en el desenvolupament d’aplicacions per a iPad i, per tant, un 
període menor de desenvolupament. Tot i això, aquesta fase és crítica i molt 
susceptible a errors i problemàtica. Per tant, el període de desenvolupament associat 
(F4.1) és d’un total de set setmanes. Si bé la fase és més llarga que les altres, el 
desenvolupament de la memòria associada (F4.2) no ho és i, per tant, també tindrà 
una duració aproximada d’una setmana. 
Recursos i requisits 
Aquesta fase requereix haver acabat les dues etapes d’F3. Tot i això, cal tenir en 
compte que es poden provocar desviacions durant aquesta etapa, ja que és probable 
que errors apareguts a F3 no es trobin fins a mitjans d’aquesta fase i, per tant, calgui 
aplicar-hi modificacions. Nogensmenys, es considera que els canvis aplicats es poden 
comprendre dins del període d’aquesta fase i no afectar-hi en profunditat. Tot i això, 
en aquest cas es disposa de coneixements sobre el desenvolupament d’aplicacions 
per a iOS i la velocitat de desenvolupament genèrica inclou les proves inicials de les 
funcionalitats. El període de desenvolupament, però, no s’hauria de veure afectat per 
aquests factors, ja que les proves exhaustives es realitzen durant la següent fase. !
3.5 Fase 5: Proves (F5) 
Descripció de la fase 
Durant aquesta etapa es realitzen les proves exhaustives de cadascuna de les 
funcionalitats implementades. Tenint en compte que l’aplicació ha estat 
desenvolupada a la fase anterior i les funcionalitats bàsiques estan provades, en 
aquest cas cal fer les últimes proves exhaustives de cara al funcionament i passar 
l’aplicatiu a diferents grups de persones (definit a l’abast) que n’explicitin el bon 
funcionament. Aquesta fase (F5.1) té una duració total de tres setmanes i inclou, 
també, la realització del document de satisfacció (F5.2), que s’adjuntarà a la memòria 
de la fase, la duració de la qual durarà una setmana addicional. 
Recursos i requisits 
Aquesta etapa requereix d’haver enllestit la totalitat de la F4. Addicionalment, és 
necessari tenir a disposició un grup de persones disposat a provar l’aplicació i 
facilitar-ne comentaris per tal de poder-ne avaluar l’ús i funcionament de cara a 
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futures millores. L’etapa, però, no inclou elements crítics que puguin dificultar-ne la 
publicació. !
3.6 Fase 6: Memòria (F6) 
Descripció de la fase 
Aquesta última etapa, addicional a les indicades durant la descripció de l’abast del 
treball, inclou la maquetació final de la memòria, la relectura i la correcció dels 
elements clau. Aquests aspectes es realitzen a posteriori d’haver-la redactat durant 
les fases anteriors, indicant els canvis, problemàtica associada i enllestint-ne la 
realització final. La duració d’aquesta etapa és d’una setmana. 
Recursos i requisits 
Per a realitzar aquesta etapa és necessari haver realitzat totes les anteriors i, per tant, 
només té dependència de la finalització d’F5 (que inclou, al seu torn, les anteriors de 
manera seqüencial). La dificultat que presenta aquesta etapa és no haver enllestit 
algun document de les anteriors fases. Aquest aspecte, però, no resta problemàtic 
sabent que les fases disposen de temps per a realitzar-los. !!
3.7 Diagrames !
Per a facilitar l’observació dels temps i de l’estructura, s’ha generat un diagrama 
PERT. A més, arrel d’aquest s’ha realitzat un GANTT que permet observar en detall 
cadascuna de les tasques i les dependències. A continuació s’exposen ambdós 







En referència al diagrama GANTT, cal esmentar que s’ha desenvolupat a partir del 
PERT, pel qual les dependències paral·leles, encara que no siguin identificables a 
simple vista, resten indicades amb la completesa múltiple. S’observa, per tant, com 
dues tasques són intercanviables sempre i quan el seu valor depengui d’una tasca ja 
realitzada, independentment de la data d’inici establerta en el diagrama. !
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4. Pressupost i impacte social 
!
4.1 Pressupost !
Per tal de definir un pressupost pel projecte, primer és necessari ampliar-ne 
l’estructuració de les tasques per hores: !
Tasca Hores Setmanes Preu
Anàlisi de requisits 160 4 1.200 €
Document de requisits 80 2 600 €
Objectius 8 0,2 60€
Parts interessades 6 0,15 45€
Escenaris 6 0,15 45€
Casos d'ús 20 0,5 150€
Esquema conceptual primari 40 1 300€
Cerca d'aplicacions similars 10 0,25 75€
Anàlisi d'aplicacions similars 30 0,75 225€
Redacció de la memòria 40 1 300 €
!
Disseny estètic 160 4 1.200 €
Disseny d'usabilitat 60 1,5 450 €
Disseny de diversos models sobre 
paper 40 1 300€
Proves dels models dissenyats 20 0,5 150€
Disseny gràfic 60 1,5 450€




Feta aquesta subdivisió, s’observa com el total d’hores coincideix amb el definit a 
l’apartat de planificació. Per tal de garantir una coherència entre la planificació i el 
pressupost, l’estructuració de tasques per hores s’ha heretat i ampliat respecte a 
l’anterior apartat. L’ampliació, apart de definir de manera més precisa les subtasques, 
permet establir-hi un marge d’error que garanteixi que el projecte no superarà el 
pressupost, però manté les definicions descrites anteriorment que en definien les 
funcionalitats (que, tot i això, esdevenen força autoexplicatives). !
Donada l’estructuració per tasques anterior i un sou per hora definit per l’empresa de 
7.5€/hora, el total de diners invertits de manera directa en el projecte, que havia estat 
Disseny intern 240 6 1.800 €
Generació del mapa conceptual i les 
seves operacions 100 2,5 750€
Definició de les operacions 100 2,5 750€
Redacció de la memòria 40 1 300 €
!
Implementació 320 8 2.400 €
Estudi i aprenentatge de les 
tecnologies necessàries 80 2 600€
Implementació en codi 200 5 1500€
Redacció de la memòria 40 1 300 €
!! !!
Proves 160 4 1.200 €
Proves exhaustives de les 
funcionalitats 40 1 300€
Proves amb públics 80 2 600€
Redacció de la memòria 40 1 300 €
Memòria 40 1 300€
Total 1080 27 8.100 €
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definit a la fase inicial com a 6.600 euros degut a la quantitat d’hores prèvia, ara és de 
7.5*1.080, és a dir, 8.100 euros totals com a cost real imputat al projecte, partint de 
que la mateixa persona desenvolupa totes les fases. !
No obstant això, cal tenir en compte la presència d’elements afegits que modificaran 
el valor real del projecte. Aquests elements són el material i el consum energètic. En 
aquest cas, el material no li val diners reals a l’empresa, ja que es disposa d’un 
ordinador portàtil personal, amb el qual es treballarà, i d’un iPad que ja tenien. El que 
sí es pot considerar com a cost del projecte en termes de material és l’amortització 
d’aquests durant el període assenyalat (ja que ambdós dispositius tenen menys d’un 
any). En ambdós casos, es troba que la seva esperança de vida per a desenvolupar és 
d’uns tres anys (5.760 hores, si es té en compte el seu ús en horari lectiu), abans que 
el seu funcionament es vegi dificultat per problemes de rendiment i la seva 
compatibilitat amb les últimes versions s’acabi. Donat els seus preus, de 489€  i 
1.229€  respectivament, fer-los servir durant 1.080 hores respecte les 5760 totals 
implica un cost d’amortització de 335,25 euros. !
En termes de consum energètic, 1080 hores d’energia a 54W/h pel Macbook Air i a 
42.5W/h per l’iPad Air fan un total de 96.5W/h pels dos dispositius (en ambdós casos 
es refereixen les magnituds màximes). A Espanya, el preu per Watt és, des del febrer 
de 2013, de 0,150938 €/kW. Per tant, si el total de W consumits és de 96.5*1080 = 
104220 W, el seu preu total seria de 15,73075836€, que són 15,73 euros al 
cobrament. !
Per altra banda, cal considerar el preu de la llicència de desenvolupador d’iOS per a 
empresa, que té un valor de 299$ anuals (227,54 euros). Sabem que a l’empresa hi ha 
un total de 8 desenvolupadors iOS, així que repartim el preu de la llicència entre els 
dos projectes d’aquesta duració que podria realitzar un desenvolupador per any i el 
total de desenvolupadors. El valor total esdevé, ara, de 14,19 euros. !
En termes del preu del local, es considera negligible, ja que és independent a la 
realització del projecte, sinó que s’associa al cost de la pròpia empresa. L’aigua, no 
obstant això, sí és rellevant. Partint d’un consum d’un màxim de 2,5 litres d’aigua 
diaris, i sabent que el preu de l’aigua és de 1,989 euros per metre cúbic i que un 
metre cúbic equival a 1.000 litres, tenim que cada litre val 0,001989 euros. Tenint en 
compte el total d’aigua per hores, que és de 337,5 litres durant tot el període, el preu 
de l’aigua final és de 0,68 euros, quasi negligible. !
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Per tant, el cost total del projecte, tenint en compte aquests últims valors, és de 8.100 
+ 335,25 + 15,73  + 14,19 + 0,68 = 8.465,85 euros. Afegint-hi el valor de l’IVA, que es 
considera independent per tal d’establir el cost màxim que s’hi pot aplicar, el preu 
total del projecte seria de 10.243,68 euros finals, que són 1904.89 euros més, 
corresponents al mes addicional de feina, juntament amb l’amortització, impostos i 
consum addicionals que se’n deriven. !
Nogensmenys, cal tenir en compte que el preu total definit és el preu que realment 
ha hagut de pagar la Universitat Oberta de Catalunya per la feina d’un contracte de 
becari. Així doncs, fóra interessant considerar quin seria el preu que s’aplicaria al 
projecte fent servir les taxes estàndards, corresponents a un equip de persones, 
incloent-hi, com a mínim, un analista, un dissenyador gràfic, un dissenyador d’UX (es 
considera que la seva funció és prou diferent a la d’un dissenyador gràfic, vegi’s 
l’apartat 6.2.2) i un programador. Es procedeix, a continuació, a indicar el cost que 
tindria el projecte en tal cas. !
Efectuant el canvi, trobem que les fases es durien a terme, en cada cas, per una 
persona diferent. En primer lloc, l’analista duria a terme les fases d’anàlisi de 
requisits i del disseny intern. Així doncs, si el preu per hora per un Analista és 
d’aproximadament 35 euros per hora, el preu total de l’Analista seria de 35*(160 + 
240), és a dir, de 14.000 euros. És important observar que, ja només per aquest 
contracte, ja es supera el cost real del projecte. !
En segon lloc, doncs, caldria considerar el preu dels dissenyadors. Tenint en compte 
que el preu d'un dissenyador gràfic és d'aproximadament uns 30 euros per hora, en 
valor mitjà, el preu d'aquest seria de 30*60, és a dir, de 1.800 euros. Per altra 
banda, un dissenyador d'UX, cobra, en mitjana, uns 20 euros per hora, el que resulta 
en 20*60 = 1.200 euros pel total d’hores dedicat. !
En tercer lloc, es trobaria el programador. El seu preu, en mitjana, oscil·la sobre els 
25 euros per hora. Així doncs, considerant que la feina restant la dugués a terme ell, 
el seu cost total seria de 25*(320 + 160 + 40) = 13.000 euros. !
Així doncs, s’observa com el cost total de l’equip seria de 14000 + 1800 + 1200 + 
13.000 = 30.000 euros, en cost aproximat. A aquest valor, a més, caldria sumar-hi els 
costs afegits també en el cas del cost real, és a dir, que el cost total del projecte, en 
aquest cas, seria de 30.000 + 335,25 + 15,73  + 14,19 + 0,68*4 = 30.367,89. Cal dir, 
doncs, que en cas de realitzar un projecte d’aquestes característiques amb 
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professionals en l’àmbit, el preu final seria pràcticament el triple del cost de realitzar-
lo en les circumstàncies definides anteriorment. !
En aquest cas, a més, cal tenir en compte que els períodes considerats inclouen 
possibles desviacions i que s’ha considerat un valor temporal a l’alça. Així doncs, 
resten compreses en aquest pressupost les possibles desviacions degudes a 
qualsevol tipus de problemàtica del projecte. !
4.2 Viabilitat 
!
En termes de viabilitat, el projecte ve definit per una empresa i no té ànim lucratiu, 
sinó que el seu objectiu té relació amb la funció de la Universitat Oberta de 
Catalunya, que és l’educació i la facilitació de les tasques pel professorat. Per tant, la 
viabilitat del projecte no ve donada per la seva viabilitat financera, sinó per la 
capacitat del treball per a facilitar les tasques al professorat. Això indica, per tant, que 
el projecte serà viable sempre i quan es realitzi dins del període establert i sense 
consumir més pressupost que el destinat per part de l’empresa. !
4.3 Sostenibilitat !
La sostenibilitat del projecte es garanteix de dues maneres. La primera d’elles és si el 
desenvolupament del projecte com a tal és sostenible, que ja s’ha vist al primer punt 
que ho és (el seu cost energètic és realment baix, amb un valor econòmic 
pràcticament negligible). La segona és si aquest projecte serà capaç de cooperar de 
cara al desenvolupament, és a dir, si es podrà mantenir estable amb el temps de 
manera que segueixi essent un projecte funcional. En aquest cas, s’observa que el 
projecte va destinat a una plataforma actual que ha mantingut el funcionament 
adequat de les aplicacions que s’hi han desenvolupat durant, de moment, set 
versions. Si el professorat manté el seu ús i es genera material que es pugui aprofitar 
de cara a futures classes o respostes a qüestions, es garanteix que els seus objectius 
hauran estat sostenibles. Per tant, la sostenibilitat del projecte va lligada amb l’ús 
dels vídeos que en resulten, més que de l’aplicació en sí, que es mantindrà estable 
mentre la plataforma sobre la que es desenvolupa ho segueixi essent. !
Per altra banda, en termes d’impacte ambiental, el projecte no presenta cap tipus de 
consum independent al dels propis aparells amb què es realitza, que ja s’ha observat 
que, a més, són reciclables i respectuosos amb el medi ambient (i el seu valor està 
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quantificat, en aquest document, amb el màxim consum possible generat pels 
dispositius). !
4.4 Lleis i regulacions !
Tenint en compte que el projecte fa servir Google Analytics i que s’emmagatzemen 
els projectes i vídeos realitzats per l’usuari, es fa evident que caldrà emmagatzemar 
certa informació dels usuaris, així que caldrà tenir en compte la “Ley Orgánica 
15/1999 de 13 de diciembre de Protección de Datos de Carácter Personal” (LOPD), 
que té com a objectiu garantir i protegir les dades personals, llibertats públiques i 
drets de les persones físiques, especialment el seu honor, intimitat i privacitat 
personal i familiar. !
Per a acomplir-la, cal notificar a l’”Agencia Española de Protección de Datos” de la 
presència de fitxers que contenen dades personals. Aquesta notificació s’ha de 
realitzar anteriorment a la data de publicació de l’aplicació i es pot realitzar a través 
d’un formulari online. Tot i això, el període que pot trigar la seva resolució pot ser 
major d’un mes. En aquest formulari cal indicar, explícitament: !
• El responsable del fitxer a declarar. 
• La identificació i finalitat del fitxer a declarar. 
• L’origen i procedència de les dades. 
• El tipus de dades, estructura i organització del fitxer. 
• Quin dels tres nivells de seguretat (bàsic, mitjà o alt) és el mínim sol·licitat. !
Donat que les dades de l’aplicació són anònimes però emmagatzemen l’ús que fa 
l’usuari de l’aplicació, es considera necessari registrar l’aplicació a la LOPD en un 
nivell de seguretat baix, ja que difícilment aquestes dades permetran identificar-lo en 
cas de filtracions. !
Per altra banda, serà necessari informar a l’usuari de quin tipus de dades personals 
s’està recollint, com s’utilitzaran i obtenir el seu consentiment per a fer-ho. 
Afortunadament pel projecte, en aquest cas, donat que les dades són d’un nivell de 
seguretat baix, un consentiment tàcit és suficient. Per altra banda, caldrà 
proporcionar a l’usuari la possibilitat de consultar, modificar o donar de baixa les 
seves dades. Finalment, caldrà redactar un document explicant la política de 
seguretat de l’aplicació.  
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!
Es considera, per altra banda, que, donat que l’instal·lació de l’aplicació requereix 
l’aprovació d’un major d’edat (per tal de fer servir el compte de l’Apple Store), un 
menor a 14 anys només podrà fer servir l’aplicació i acceptar el registre de les seves 
dades en cas que el major d’edat li hagi instal·lat l’aplicació. Tot i això, es sol·licitarà 
la confirmació d’un responsable del menor per tal de registrar-ne les dades, si 
s’escau. !
Per altra banda, segons la “Ley 34/2002, de 11 de julio de Servicios de la Sociedad de 
Información”, donat que l’aplicació recopila dades de manera anònima només caldrà 
indicar-ho a través d’un avís legal i no caldrà fer més modificacions a l’estructura de 
l’aplicació en sí. !
Es considera, finalment, que la resta de lleis i normatives no es contradiuen amb cap 
apartat de l’aplicació tal i com ha estat definida. !
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5. Anàlisi de Requisits 
!
5.1 Introducció !
Aquesta fase, tal i com s’indica a l’apartat 2.5.1 del present document, defineix els 
objectius a curt i llarg termini del projecte, així com les parts interessades, un 
esquema conceptual primari i els casos d’ús que s’hi apliquen, incloent-hi els 
escenaris, així com un anàlisi de les aplicacions similars. Tot i això, els objectius i les 
parts interessades s’han definit anteriorment (als apartats 2.1, 1.2, respectivament), 
així com l’anàlisi de les aplicacions similars, que s’ha inclòs a l’Estat de l’Art (apartat 
1.3) que sol caracteritzar aquest tipus d’anàlisi. !
Conseqüentment, en aquest apartat del document l’objectiu esdevé una definició 
dels objectius com a requisits (funcionals i no funcionals) i el desenvolupament d’un 
esquema conceptual primari i els seus respectius casos d’ús, per tal d’assolir els 
requisits prèviament esmentats. !
5.2 Requisits !
Per tal d’assolir un anàlisi dels requisits adequat, cal separar-lo en dues fases: els 
requisits funcionals i els no funcionals. Els primers mostren les característiques del 
que podrà fer l’aplicació, és a dir, el conjunt de les seves funcionalitats. Els segons, en 
canvi, esdevenen condicions que ha de tenir el Software per tal d’avaluar-ne la 
qualitat. De fet, aquests últims es coneixen també, precisament, com a atributs de 
qualitat. !
5.2.1 Requisits funcionals !
Per a explicar els requisits funcionals, aquests es classificaran en dos grups, 
corresponents a les dues parts clarament diferenciades de les que consta el projecte: 
la gestió de pissarres i la pissarra. Si bé no s’especifica als propis requisits funcionals, 
es considera que l’actor serà l’usuari (que és qui utilitzarà l’aplicació), que haurà de 
ser capaç d’efectuar qualsevol dels requisits indicats en el moment que ell decideixi, 
per tal que aquests siguin assumibles. !
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5.2.1.1 Gestió de pissarres 
!
Aquest primer grup ha de mostrar les pissarres que s’hagin realitzat anteriorment, 
permetent carregar-les, reordenar-les o eliminar aquelles que ja no es vulguin. Es 
defineix, doncs, un conjunt de requisits funcionals per a aquest: !
1. Veure totes les pissarres: Es mostra un llistat amb totes les pissarres 
guardades, en l’ordre de creació descendent. 
2. Reordenar les pissarres: Es canvia l’ordre del llistat de pissarres en pantalla 
en cas d’estar desordenades, ordenant-les segons l’ordre de creació 
ascendent o descendent. 
3. Crear una pissarra: Es crea una pissarra buida, passant de l’àrea de gestió de 
pissarres a la de pissarra. 
4. Carregar una pissarra: Es carrega la pissarra que s’hagi pitjat, canviant el que 
es mostra a la pantalla de l’àrea de gestió de pissarres a la pissarra com a tal.  
5. Seleccionar pissarres: Es marca una pissarra concreta com a seleccionada, en 
cas de no estar-ho. Si ho està, es desmarca. 
6. Eliminar les pissarres: S’eliminen totes les pissarres seleccionades, de 
manera irreversible, així com tot el seu contingut. Aquesta acció s’acompanya 
d’un missatge de confirmació. 
7. Moure les pissarres: Es reordenen les pissarres, canviant la posició d’una 




Aquest segon grup ha de mostrar una pissarra concreta, essent aquesta el resultat de 
totes les operacions de dibuix prèviament desenvolupades a l’aplicació. Des 
d’aquesta es podrà generar vídeo o guardar el dibuix de cara a generar-lo 
posteriorment. Se’n defineix, també, el conjunt de requisits funcionals: !
1. Carregar pissarra: Es carrega el contingut de la pissarra, és a dir, es genera el 
dibuix, es marca la traça de la última mida escollida, s’escull, també, el color 
de la traça i, finalment, es carreguen les opcions de desfer o refer (si n’hi ha). 
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2. Guardar pissarra: S’emmagatzema tota la informació relativa a la pissarra, és 
a dir, el dibuix, la mida escollida per a la traça, el color escollit per a la traça i, 
finalment, les opcions de desfer i refer. 
3. Desfer l’acció: Es retorna el dibuix a l’estat immediatament anterior, en cas 
de que n’hi hagi, desfent la última acció que li ha afectat (traça, esborrat, etc.). 
4. Refer l’acció: Es torna a dibuixar l’estat anteriorment desfet del dibuix, 
mantenint el seu color i la mida de la seva traça, ja sigui esborrat o traça. 
5. Netejar la pissarra: Es buida el contingut de la pissarra, resultant en un 
dibuix en blanc. 
6. Traçar: Es pinta sobre la pissarra a les coordenades indicades. 
7. Esborrar: S’esborren les traces de la pissarra a les coordenades indicades. 
8. Escollir un color: Es fixa un color per a la traça. 
9. Escollir una mida de la traça: Es fixa una mida per a la traça. 
10. Moure la zona de bloqueig d’escriptura: Es mou un àrea que permet a 
l’usuari recolzar-se sobre el dispositiu, impedint que aquest escrigui sense 
voler a la pissarra si hi recolzar la mà.  
11. Activar la lupa: S’activa una vista especial on es troba un àrea que amplia el 
contingut de la pissarra. 
12. Desactivar la lupa: Es desactiva la lupa, tornant a la vista normal. 
13. Moure l’àrea de lupa: Es mou l’àrea corresponent a la lupa, permetent 
escollir l’àrea ampliada. 
14. Redimensionar l’àrea de lupa: Es canvia la superfície a la qual afecta la lupa, 
ampliant-la o reduint-la a gust de l’usuari.  
15. Iniciar gravació: S’inicia la gravació d’àudio i de les accions que afecten a la 
pissarra. 
16. Aturar gravació: Es finalitza la gravació d’àudio i de les accions que afecten a 
la pissarra, i se’n genera un vídeo que es podrà compartir o guardar en el 
dispositiu, així com reproduir-lo des de la pròpia aplicació. 
17. Reproduir vídeo: S’amaga el dibuix actual de la pissarra i comença la 
reproducció del vídeo generat. 
18. Pausar vídeo: S’atura momentàniament el procés de reproducció del vídeo 
generat, mantenint a la pissarra la imatge del moment de la pausa. 
 46
19. Aturar vídeo: S’atura el procés de reproducció del vídeo, recuperant la 
imatge que hi havia a la pissarra en el moment anterior a l’inici de la 
reproducció.  
20. Compartir vídeo: S’envia el vídeo a qualsevol aplicació instal·lada al 
dispositiu capaç de reproduir o treballar amb fitxers de vídeo. 
21. Guardar vídeo: S’emmagatzema el vídeo dins del dispositiu. 
22. Tancar pissarra: Es torna a la zona de gestió de pissarres. 
!
5.2.2 Requisits no funcionals !
Si bé és important esmentar els requisits funcionals, també ho és indicar les 
condicions que haurà d’acomplir el Software per tal que es consideri un èxit. A 
continuació s’exposen els requisits no funcionals que l’aplicació ha d’acomplir en tot 
moment, així com la metodologia que s’emprarà per tal de garantir que aquests 
siguin assolits: !
1. El Software ha de ser fàcil d’utilitzar per tots els usuaris: Per tal d’assolir-
ho es desenvoluparà l’aplicació prioritzant l’usabilitat, que es dissenyarà 
pensant en tots els tipus d’usuari de manera justificada i coherent. 
2. El Software ha de prevenir els errors de l’usuari: Aquest aspecte s’assolirà 
pensant, també, a nivell usable i, posteriorment, revisant com l’usuari 
interactua amb l’aplicació amb tests d’usabilitat. 
3. El Software ha d’estar disponible en, com a mínim, tres idiomes: Aquest 
aspecte es garanteix dissenyant el Software amb localització en català, castellà 
i anglès, que s’adaptarà a l’idioma del propi dispositiu. 
4. El Software ha de tenir temps de càrrega el més breus possible: Aquest 
aspecte es verifica arrel que es dissenyarà el Software de la manera més 
eficient possible, evitant caure en errors típics i revisant el funcionament de 
cada operació abans de posar-la en marxa. 
5. La interfície del Software ha de seguir les línies de disseny definides a les 
iOS Human Interface Guidelines: Per tal d’aconseguir-ho, simplement es 
dissenyarà el producte tenint-les en compte. 
6. El Software ha de garantir la seguretat de la informació encara que 
aquest s’apagui de manera forçada: Per tal d’assolir-ho es contemplarà el 
cas en què el Software s’hagi d’apagar de manera forçada i se’n derivarà un 
seguit d’excepcions. 
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7. El Software ha de garantir que l’usuari pugui clicar a on es proposa: Per 
tal de realitzar-ho, es dissenyarà tots els elements del Software seguint les 
guies de disseny i, per tant, amb una àrea tàctil d’un mínim de 44 píxels 
quadrats. 
8. El Software s’ha de veure adequadament en tots els dispositius 
compatibles: En aquest cas, aquest aspecte es garantirà dissenyant l’aplicació 
en les dues resolucions típiques de l’iPad. 
9. L’usuari ha de poder preveure en quin estat queda el Software en el 
moment de realitzar una acció: Aquest aspecte s’assolirà afegint animacions 
a les accions i efectes a la interacció, de manera que l’usuari pugui veure 
clarament què ha realitzat a través de feedback visual. 
10. La interfície del Software ha de fer servir els icones típics: En aquest cas, 
es garantirà fent servir els elements gràfics proveïts per l’Xcode, així com 
dissenyant els icones considerant els estàndards de disseny. 
11. El Software ha de ser fàcilment actualitzable: Aquest punt es garanteix 
sense massa dificultat, proveint les actualitzacions sempre a través de l’App 
Store, que automàticament les permetrà descarregar als usuaris de l’aplicació. 
!!!!!!!!!!!!
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5.3 Esquema conceptual primari 
!
En aquest esquema es presenten els conceptes característics que es trobaran a 
l’aplicació. Se’n defineix, doncs, la relació conceptual: s’observa com un autor (Autor) 
en un moment de temps determinat (Minut) pot crear o treballar amb una pissarra 
(Pissarra). Aquesta pissarra es situarà en l’apartat de gestió de pissarres, trobant-se 
abans o després d’alguna altra pissarra (abans_de), el que les obliga a tenir un ordre 
establert que, posteriorment, serà modificable. Per altra banda, cada pissarra té un 
únic fons (Fons) i pot contenir traces (Traça) ja siguin en forma de punts (Punt) o línia 
(Línia), si hi ha més d’un punt. De fet, aquesta traça tindrà una mida característica, 
definida pel tipus de guix que s’utilitzi, i també tindrà un color assignat (Color), amb 
les coordenades RGBA que el defineixen. !!!!
 49
5.4 Casos d’ús !
Definit ja el conjunt de requisits, a continuació s’exposa cadascun dels casos d’ús que 
se n’ha extret, així com el seu actor, que correspondrà en tots els casos a l’usuari, el 
disparador que el provoca, l’escenari que el defineix i les possibles extensions en cas 
d’error o alternatives. Cal esmentar que els casos d’ús no deixen de ser mètodes a 
través dels quals s’apliquen certes funcionalitats, aspecte que fa palesa la 
concordança entre els casos d’ús i els requisits funcionals esmentats al punt 5.2.1. !
Tal i com s’ha fet anteriorment, per a facilitar la comprensió es separaran els casos 
d’ús entre la part de gestió de pissarres i la pissarra. !
5.4.1 Gestió de pissarres !
Abans de definir cadascun dels casos d’ús, fóra interessant presentar-ne un diagrama 






Cas d’ús Veure totes les pissarres
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’actor vol veure el conjunt de pissarres que hi ha emmagatzemades a 
l’aplicació.
Escenari principal 1. El sistema mostra a l’actor el conjunt de pissarres emmagatzemades a 
l’aplicació.
Extensions 1a. No hi ha pissarres emmagatzemades a l’aplicació. 
 1a1. El sistema mostra una pantalla sense informació on sigui fàcil  
 entendre que no hi ha pissarres emmagatzemades. 
Cas d’ús Reordenar les pissarres
Actor Usuari
Precondició S’està mostrant el conjunt de pissarres i hi ha alguna pissarra.
Disparador L’actor vol ordenar el conjunt de pissarres que es poden veure, seguint un 
ordre establert. 
Escenari principal 1. El sistema mostra a l’actor el conjunt de pissarres emmagatzemades a 
l’aplicació, reordenades segons el criteri definit.
Extensions -
Cas d’ús Crear una pissarra
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’actor vol crear una pissarra.
Escenari principal 1. El sistema passa de mostrar la gestió de pissarres a mostrar la pissarra 






Cas d’ús Carregar una pissarra
Actor Usuari
Precondició S’està mostrant el conjunt de pissarres i hi ha alguna pissarra.
Disparador L’actor vol carregar una pissarra.
Escenari principal 1. El sistema mostra totes les pissarres. 
2. L’actor escull la pissarra que vol carregar. 
3. El sistema passa a mostrar la pissarra escollida amb les opcions que 
s’hi poden realitzar, cridant el cas d’ús de “Carregar pissarra” de les 
pissarres.
Extensions -
Cas d’ús Seleccionar pissarres
Actor Usuari
Precondició S’està mostrant el conjunt de pissarres i hi ha alguna pissarra.
Disparador L’actor vol seleccionar una o més pissarres.
Escenari principal 1. El sistema mostra totes les pissarres. 
2. L’actor escull les pissarres que vol seleccionar.
Extensions -
Cas d’ús Eliminar les pissarres
Actor Usuari
Precondició S’està mostrant el conjunt de pissarres i hi ha com a mínim una pissarra 
seleccionada.
Disparador L’actor vol eliminar una o més pissarres.
Escenari principal 1. El sistema elimina les pissarres seleccionades. 






De nou, sota l’objectiu de facilitar la comprensió, es presenta un diagrama de casos d’ús. 
En aquest cas, però, com que abunden els casos d’ús en aquest entorn, aquest s’ha dividit 
en dues parts: !
Un primer diagrama, pels casos d’ús generals de la pissarra: 
Cas d’ús Moure les pissarres
Actor Usuari
Precondició S’està mostrant el conjunt de pissarres i s’ha seleccionat una única 
pissarra.
Disparador L’actor vol moure la pissarra que ha seleccionat.
Escenari principal 1. El sistema mostra les pissarres. 
2. L’actor mou la pissarra que ha seleccionat a la posició que ell vulgui. 
3. El sistema mostra les pissarres amb la pissarra moguda a la posició a la 
que l’ha deixada l’actor.
Extensions -
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I un segon diagrama, que inclou només els casos d’ús que es relacionen amb els 
aspectes del vídeo. 
!
Vist això, es procedeix, de nou, a definir cadascun dels casos: !
  !!!!!
Cas d’ús Guardar pissarra
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’actor vol guardar l’imatge i estat actuals de totes les eines de la pissarra.
Escenari principal 1. El sistema emmagatzema la informació relativa a la mida del guix, el 
color escollit, l’eina escollida, les accions realitzades i la imatge present.
Extensions 1a. El dispositiu no té memòria suficient per a emmagatzemar la 
informació. 





Cas d’ús Desfer l’acció
Actor Usuari
Precondició S’ha realitzat alguna acció que hagi afectat a les traces de la pissarra.
Disparador L’actor vol desfer una acció realitzada.
Escenari principal 1. El sistema recupera l’estat immediatament anterior a l’actual, sense 
aplicar-hi l’última acció que ha creat, modificat o eliminat traces de la 
pissarra.
Extensions -
Cas d’ús Refer l’acció
Actor Usuari
Precondició S’ha desfet una o més accions i no s’ha realitzat cap altra acció que afecti 
a les traces de la pissarra.
Disparador L’actor vol refer una acció realitzada.
Escenari principal 1. El sistema aplica, de nou, l’acció desfeta, creant, modificant o eliminant 
traces de la pissarra.
Extensions -
Cas d’ús Netejar la pissarra
Actor Usuari
Precondició Hi ha alguna traça a la pissarra.
Disparador L’actor vol eliminar totes les traces de la pissarra.





Disparador L’actor vol traçar un punt o línia sobre la pissarra.
Escenari principal 1. El sistema mostra la pissarra amb les traces realitzades anteriorment. 
2. L’actor traça un punt o línia sobre la pissarra. 
3. A mesura que l’actor traça, el sistema mostra l’aspecte de la pissarra 








Precondició Hi ha, com a mínim, una traça sobre la pissarra.
Disparador L’actor vol esborrar un punt o línia de la pissarra.
Escenari principal 1. El sistema mostra la pissarra amb les traces realitzades anteriorment. 
2. L’actor traça un punt o línia sobre la pissarra, esborrant el que hi ha 
sota. 
3. A mesura que l’actor traça, el sistema mostra l’aspecte de la pissarra 
esborrant el que es troba sota de les seves traces.
Extensions -
Cas d’ús Escollir un color
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’usuari vol canviar el color de la traça.
Escenari principal 1. El sistema mostra una nova finestra on s’hi mostren els colors a escollir, 
així com un selector de colors per si el color a escollir no s’hi troba. 
2. L’actor escull un dels colors. 
3. El sistema tanca la finestra i canvia el color de les noves traces al color 
escollit.
Extensions 2a. L’actor accedeix al selector de colors. 
 2a1. El sistema mostra tot el gamut de colors de manera  
 seleccionable. 
 2a2. L’actor escull un color i el confirma tancant la finestra. 
2b. L’actor tanca la finestra.
Cas d’ús Escollir una mida de la traça
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’actor vol escollir una mida del guix per a la traça o l’eina d’esborrar.





Cas d’ús Moure la zona de bloqueig d’escriptura
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’actor vol moure la zona protegida on poder recolzar la mà, si s’escau.
Escenari principal 1. El sistema mostra una zona hàbil de moviment per a moure la zona de 
bloqueig d’escriptura. 
2. L’actor mou la zona lliurement, i el sistema l’ajusta verticalment a on 
hagi escollit.
Extensions -
Cas d’ús Activar la lupa
Actor Usuari
Precondició La lupa no està activada.
Disparador L’actor vol activar la lupa per a poder generar traces o esborrar amb més 
precisió o veure ampliada alguna traça anterior.
Escenari principal 1. El sistema canvia el mode, activant la lupa i permetent a l’actor realitzar 
els casos d’ús Desactivar la lupa, Moure l’àrea de lupa i Redimensionar 
l’àrea de lupa. Tanmateix, es mostra l’àrea central de la imatge de la 
pissarra ampliada.
Extensions 1a. Si s’ha activat la lupa anteriorment, en comptes de l’àrea central de la 
imatge s’amplia l’àrea ampliada en el moment de tancar la lupa. 
Cas d’ús Desactivar la lupa
Actor Usuari
Precondició La lupa està activada.
Disparador L’actor vol desactivar la lupa per a tornar al mode general d’edició.
Escenari principal 1. El sistema canvia el mode, desactivant la lupa i permetent a l’actor 





Cas d’ús Moure l’àrea de lupa
Actor Usuari
Precondició La lupa està activada.
Disparador L’actor vol moure l’àrea ampliada per la lupa.
Escenari principal 1. El sistema mostra un àrea mòbil que s’amplia a la zona de lupa. 
2. L’actor mou aquesta àrea lliurement, i el sistema l’ajusta a on la 
posicioni.
Extensions -
Cas d’ús Redimensionar l’àrea de lupa
Actor Usuari
Precondició La lupa està activada.
Disparador L’actor vol redimensionar l’àrea ampliada per la lupa, permetent-li ampliar 
un rang major o menor de traces, en funció de la mida final escollida.
Escenari principal 1. El sistema mostra un àrea mòbil que s’amplia a la zona de lupa. 
2. L’actor canvia la mida de l’àrea i el sistema l’ajusta a la que aquest 
esculli.
Extensions -
Cas d’ús Iniciar gravació
Actor Usuari
Precondició No s’ha iniciat o s’ha aturat la gravació.
Disparador L’actor vol començar a enregistrar les seves accions i veu.
Escenari principal 1. El sistema comença a gravar l’àudio que envolta el dispositiu, així com 







Cas d’ús Aturar gravació
Actor Usuari
Precondició S’ha iniciat la gravació.
Disparador L’actor vol finalitzar la gravació.
Escenari principal 1. El sistema atura l’enregistrament d’àudio, així com la gravació del 
conjunt d’accions realitzades que afecten a la imatge visualitzada sobre la 
pissarra.
Extensions -
Cas d’ús Reproduir vídeo
Actor Usuari
Precondició S’ha aturat la gravació d’un vídeo.
Disparador L’actor vol reproduir el vídeo enregistrat.
Escenari principal 1. El sistema reprodueix l’àudio enregistrat, juntament amb totes les 
accions emmagatzemades, en el període de temps adequat per a 
coincidir amb l’àudio.
Extensions 1a. La reproducció acaba. 
 1a1. El sistema atura la reproducció i recupera la imatge anterior a  
 la reproducció del vídeo.
Cas d’ús Pausar vídeo
Actor Usuari
Precondició S’està reproduint un vídeo.
Disparador L’actor vol pausar el vídeo en reproducció.
Escenari principal 1. El sistema atura la reproducció de l’àudio i de les accions, mantenint la 





Cas d’ús Aturar vídeo
Actor Usuari
Precondició S’està reproduint un vídeo.
Disparador L’actor vol aturar la reproducció del vídeo.
Escenari principal 1. El sistema atura la reproducció de l’àudio i de les accions, i recupera la 
imatge anterior a la reproducció del vídeo.
Extensions -
Cas d’ús Compartir vídeo
Actor Usuari
Precondició S’ha aturat la gravació o reproducció d’un vídeo.
Disparador L’actor vol compartir el vídeo generat anteriorment a través de xarxes 
socials o algun altre programa instal·lat al seu dispositiu.
Escenari principal 1. El sistema inicia un procés d’exportació, deshabilitant les accions a 
l’usuari i mostrant el percentatge de vídeo exportat, on es genera un 
fitxer de vídeo. 
2. El sistema mostra una pantalla amb la llista de programes o xarxes 
socials capaços d’obrir o compartir vídeos i les opcions de guardar el 
vídeo. 
3. L’usuari escull el programa o xarxa social amb què vol compartir el 
vídeo. 
4. Es tanca l’opció de compartir o guardar i s’obre el programa o xarxa 
social seleccionada al dispositiu, tancant l’aplicació.
Extensions 1a. Ja s’havia exportat el fitxer. 
 1a1. Es va al pas 2 de l’escenari principal. 
1b. El dispositiu no té suficient memòria per a emmagatzemar el fitxer a 
exportar de manera temporal. 




Cas d’ús Guardar vídeo
Actor Usuari
Precondició S’ha aturat la gravació o reproducció d’un vídeo.
Disparador L’actor vol guardar al seu dispositiu el vídeo enregistrat anteriorment. 
Escenari principal 1. El sistema inicia un procés d’exportació, deshabilitant les accions a 
l’usuari i mostrant el percentatge de vídeo exportat, on es genera un 
fitxer de vídeo. 
2. El sistema emmagatzema el vídeo al dispositiu.
Extensions 1a. Ja s’havia exportat el fitxer. 
 1a1. Es va al pas 2 de l’escenari principal. 
1b. El dispositiu no té suficient memòria per a emmagatzemar el fitxer a 
exportar de manera temporal. 
 1b1. Es mostra un missatge d’error indicant la falta de memòria. 
2a. Ja s’havia exportat el fitxer. 
 2a1. Es torna a guardar el fitxer, sota un altre nom. 
2b. El dispositiu no té suficient memòria per a emmagatzemar el fitxer. 
 2b1. Es mostra un missatge d’error indicant la falta de memòria.
Cas d’ús Tancar pissarra
Actor Usuari
Precondició -
Disparador L’actor vol tornar a la zona de gestió de pissarres.
Escenari principal 1. Es tanca la pissarra i es mostra, de nou, la zona de gestió de pissarres 
inicial.
Extensions 1a. La pissarra té traces no emmagatzemades. 
 1a1. El sistema mostra un missatge de confirmació per si l’actor  
 vol tancar sense guardar. 
 1a2. L’actor confirma el missatge. 
 1a3. Es tanca la pissarra i es mostra, de nou, la zona de gestió de  
 pissarres inicial. !
1a2a. L’actor cancel·la l’acció. 
 1a2a1. El cas d’ús s’acaba.
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6. Disseny gràfic 
!
6.1 Introducció !
Aquesta fase, tal i com s’indica a l’apartat 2.5.2 del present document, consisteix en 
desenvolupar el disseny visual de l’aplicació. Si bé el disseny en sí sol ser 
responsabilitat d’un dissenyador gràfic i no d’un enginyer, és important esmentar que 
els criteris d’usabilitat sí solen ser-ho, ja que és habitual trobar empreses amb 
dissenyadors gràfics, però no ho és tant trobar-les amb responsables d’UX, 
especialment en Start-Ups. Per tant, en aquest apartat es donarà una importància 
especial al perquè de l’usabilitat, finalitzant l’etapa amb la mostra del disseny final 
que s’emprarà per a l’aplicació. Es separa la fase, doncs, en dues etapes clarament 
diferenciades: el disseny de l’experiència d’usuari i el disseny gràfic. !!
6.2 Disseny de l’experiència d’usuari !
De cara a la realització d’un disseny orientat a l’experiència d’usuari, en primer lloc, 
s’analitzen les aplicacions similars observades a l’apartat 1.3.5. Si bé el disseny final 
serà una versió completament independent, es tenen en compte les consideracions 
aplicades a aquestes aplicacions per tal de garantir que la proposta que se’n deriva 
és necessàriament igual o millor de cara a l’usuari, considerant els requisits de la 
present aplicació. En aquest cas, a més, el disseny de l’experiència d’usuari adquireix 
una especial importància, ja que es vol assolir l’objectiu indicat a l’apartat 2.1: «per a 
garantir l’èxit del projecte, fóra interessant garantir-ne una màxima usabilitat i facilitat 
d’ús, ja que l’eina ha de permetre un desenvolupament ràpid i constant de material 
audiovisual, sense dificultar-ne la creació sota cap concepte». Procedim, doncs, a 
l’anàlisi de les aplicacions similars. 
!
6.2.1 Anàlisi d’aplicacions similars !
L’anàlisi de les aplicacions similars es durà a terme a partir de l’observació, en primera 
instància, de cadascuna de les eines a implementar dins cadascun dels casos d’èxit 
esmentats. Es fa evident, doncs, que es realitzarà un procés de benchmarking per tal 
d’observar els productes de la competència per a millorar-ne el que es vol 
desenvolupar. S’observarà el comportament de les eines a les aplicacions que, 
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òbviament, les continguin, per tal de generar, finalment, el disseny d’interacció amb 
l’usuari. Procedim, doncs, a observar-les, seguint l’ordre amb què s’han presentat a 
l’apartat 1.3.5. !
6.2.1.1 Explain Everything 
!
En primer lloc, trobem Explain Everything: 
FIGURA 2. EXPLAIN EVERYTHING: CREACIÓ !
Tal i com es pot veure a la Figura 2, la pantalla mostra un menú superior a partir del 
qual es poden realitzar un conjunt d’accions. És des d’aquí des d’on és possible crear 
les explicacions —l’equivalent al concepte de pissarra segons aquesta aplicació—, 
presentant la possibilitat de realitzar-ho des de diverses plantilles. També s’ofereix 
l’opció d’exportar el vídeo generat des d’aquesta pantalla (la tercera opció), 
presentant un seguit de recursos per tal de compartir-lo i oferint l’opció de guardar 
diferents recursos: vídeo, PDF, imatge o projecte d’Explain Everything. S’observa que 
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la interfície, per tal de realitzar aquestes accions, esdevé lleugerament barroca, amb 
molts menús i opcions personalitzables que enriquiran l’experiència a l’usuari 
professional però la dificultaran al nou usuari. A la part superior dreta, a més, es 
presenten opcions d’ajuda (amb tutorials) i un menú de configuració per a definir el 
format del vídeo a exportar, la seva qualitat i altres components similars. 
FIGURA 3. EXPLAIN EVERYTHING: GESTOR !!
Com s’observa a la Figura 3, la pantalla principal presenta un conjunt d’ítems, 
cadascun d’ells corresponent a un projecte, amb una estructura en forma de 
quadrícula. Un cop s’omple la pantalla, es mostren fletxes laterals, conforme a les 
pàgines totals que hi ha disponibles. El moviment, però, és realitzat a través d’una 
vista amb Scroll, permetent moure el conjunt de projectes amb el dit per tal d’arribar 
a l’altra pàgina. Clicar ràpidament un projecte l’obre, però deixar-lo pitjat habilita un 
menú d’edició on és possible eliminar els projectes (tots els projectes queden 
marcats amb una “x” que, en ser pitjada, demana confirmació per a eliminar el 
projecte en qüestió). 
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Per altra banda, no és possible reordenar els projectes, ja que en arrastrar-los es 
permet, exclusivament, agrupar-los o fusionar-los entre ells. !
Passem a considerar, doncs, la pissarra en sí. 
FIGURA 4. EXPLAIN EVERYTHING: PISSARRA !!
La interfície d’aquesta aplicació, com s’observa a la figura 4, mostra un menú lateral 
que conté totes les eines disponibles: l’eina de pintar, un punter làser, text, afegir 
figures, importar fitxers, els colors… Principalment, totes les accions que afecten a la 
pantalla es realitzen des d’aquest menú lateral-esquerra. Per altra banda, les eines 
relacionades amb les diapositives, gravació i el desat o exportació de fitxers, es 
troben a un segon menú a la part inferior de la pantalla. !
Pel que fa al desat dels projectes, en pitjar el botó amb forma de casa del menú 
inferior, s’ofereix la possibilitat de guardar el projecte assignant-li un nom i una 
ubicació dins l’iPad, si s’escau. Per a gravar, el procés realitzat consisteix en pitjar el 
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botó vermell de gravació i tornar-lo a pitjar per a finalitzar-la. De cara a funcionalitats 
bàsiques, es troba que el dibuix es realitza movent el dit sobre la pantalla i que el 
procés d’esborrat es fa clicant les traces realitzades, que es marquen amb una creu i 
posteriorment, pitjant la creu, en cas de voler eliminar la traça completa. Altrament, si 
es té l’eina de dibuix seleccionada, apareix l’opció d’una goma, que permet generar 
línies que esborren les traces a on es superposa. !
Finalment, per a acabar de parlar de l’aplicació, se n’observarà l’eina de colors. !
FIGURA 5. EXPLAIN EVERYTHING: PISSARRA (EINA DE COLORS) !
L’eina de colors es planteja de manera interessant. En primer lloc, cal dir que les 
opcions de les eines (com mida de la traça, etcètera) es presenten després de clicar 
durant llarga estona les eines. Aquest aspecte es repeteix amb els colors, ja que si bé 
hi ha tres colors a escollir, tots es poden modificar fent ús del clic prolongat. Un cop 
realitzat, es mostra el que s’observa a la Figura 5: una eina per a escollir colors. !
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L’eina de selecció de colors mostra diverses maneres d’escollir-los. En primer lloc, uns 
cercles de colors permeten, en pitjar-se, escollir el color que hi apareix. Per altra 
banda, el selector de la dreta amplia el gamut de colors en la totalitat dels que es 
troben a l’RGB, afegint el canal Alfa amb la barra selectora de l’opacitat, situada sota 
els cercles de colors. Un cop escollit el color, la finestra es tanca en pitjar a algun punt 
exterior a aquesta. !
Vist això, es considera que s’han observat totes les característiques relacionades amb 
l’aplicació, que no presenta una zona de bloqueig d’escriptura ni un mode especial 
per a la lupa per tal de facilitar l’escriptura. !
6.2.1.2 ShowMe 
!
En segon lloc, trobem ShowMe, una aplicació de caire més minimalista: 
FIGURA 6. SHOWME: GESTOR !
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En aquest cas, tal i com es veu a la Figura 6, ShowMe es presenta com una eina amb 
comunitat, a través de la qual es comparteixen els vídeos generats. De fet, per a 
ShowMe els projectes són necessàriament vídeos, ja que si aquests no es graven no 
és possible emmagatzemar el projecte com a tal. De cara al gestor de pissarres en sí, 
s’observa com en aquest cas es disposa també d’una interfície que permet veure 
còmodament quins són els projectes, també en forma de quadrícula, però aquest 
cop sense pàgines i amb Scroll vertical. Eliminar els projectes és, de nou, realitzat a 
través d’un clic mantingut (que, tal i com esdevé en el cas d’Explain Everything, fa 
aparèixer una “x” sobre cadascun dels projectes que permet eliminar-los, després 
d’un missatge de confirmació). Es troba, de nou, la impossibilitat de moure els 
projectes per a ordenar-los. !
Per a accedir a un projecte, tot el que cal fer és clicar-lo, però en aquest només és 
possible visualitzar els vídeos. Per tant, es fa evident que el gestor de ShowMe és un 
gestor de vídeos i no de projectes, tot i que és possible editar l’últim projecte en 
desenvolupament. 
FIGURA 7. SHOWME: PISSARRA !
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Per tal de crear un projecte, a diferència d’Explain Everything, tot el que cal fer és 
pitjar l’element amb un “+” situat al primer lloc de la llista o fer servir l’opció superior 
de color blau sota el nom “Create”. Ambdós procediments ens duran a la pantalla de 
la pissarra com a tal. !
Un cop vist el gestor, s’observa la Figura 7, que mostra la interfície de la pissarra a 
través de la que es treballa a ShowMe. A simple vista s’entén que és una interfície 
molt més minimalista i que planteja un conjunt d’opcions menys confús. En primer 
lloc, tots els elements es troben a una barra superior, separada en tres parts. Al mig 
s’hi situa el botó de gravar, a l’esquerra d’aquest algunes opcions relacionades amb 
la imatge (esborrar, afegir imatge, desfer i netejar) i a la dreta del mateix les opcions 
de color i el canvi de diapositives. Per a escollir les eines, només cal pitjar-les, i pitjar 
un color equival a haver escollit, també, fer ús de l’eina de dibuix. !
Cal dir que, en aquest cas, no es pot veure el vídeo fins que s’ha gravat i es vol sortir 
del projecte. Un cop fet, es presenten les opcions necessàries per a compartir el 
vídeo a través de les xarxes socials o de la pròpia xarxa de ShowMe. 
  
Finalment, se’n mostra, també, una vista concreta de l’eina de colors. 
FIGURA 8. SHOWME: PISSARRA (EINA DE COLORS) 
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Aquest cop, l’eina de colors és molt diferent a l’oferta per Explain Everything. 
Trobem, com es veu a la Figura 8, un proposta molt diferent on el que s’escull no és 
un color, sinó el conjunt de colors que es trobarà a la barra d’eines mentre s’utilitzi 
l’aplicació. En aquest cas, aquest aspecte limita el total de colors a escollir i, per altra 
banda, esdevé necessari estar registrat amb el compte de ShowMe per tal de canviar 
el conjunt de colors, ja que en cas contrari es mostra un missatge sol·licitant l’inici de 
sessió. !
No cal dir, tal i com s’observa, que en aquest cas no es pot modificar el canal Alfa 
dels colors a escollir, que sempre serà d’un 100%. 
6.2.1.3 Screen Chomp 
!
En aquest cas, Screen Chomp no disposa d’un gestor de pissarres com a tal, així que 
el que es mostrarà és la vista de la pissarra en sí. 
FIGURA 9. SCREEN CHOMP: PISSARRA 
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En primer lloc, cal esmentar que Screen Chomp presenta una traça una mica menys 
suau que a la resta de d’aplicacions. Aquesta primer es veu correctament —amb 
algunes imprecisions a les corbes— però un cop s’aixeca el dit, cada traça du a terme 
un breu renderitzat que la deixa lleugerament borrosa. En segon lloc, però, s’observa 
un tercer tipus d’interfície, molt diferent, també, als presentats anteriorment. !
Les eines seleccionades queden marcades canviant la posició de l’eina en qüestió 
com a imatge. En el cas de la Figura 9, per exemple, està seleccionat el bolígraf. Per 
a canviar les opcions de l’eina, només esdevé necessari pitjar-la, aspecte que obre un 
menú com el que s’observa a la Figura 10. Tot i això, prèviament és important parlar 
de l’interfície en sí. !
En primer lloc, aquesta es troba dividida en dues barres, tal i com s’ha vist amb 
Explain Everything (si bé les barres, en aquest cas, són ambdues horitzontals). La 
superior permet anar a un espai on donar feedback als desenvolupadors, consultar 
l’ajuda de l’aplicació i poder puntuar-la a l’App Store, així com, a l’altra opció, obrir 
una finestra on s’hi troben els vídeos compartits amb altres persones (oferint, també, 
la possibilitat de veure’ls o eliminar-los a través d’un moviment horitzontal sobre 
l’element de la llista). !
A la barra inferior, en canvi, s’hi troba la resta d’opcions: afegir imatges, netejar la 
pantalla —que es realitzarà deixant el botó pitjat durant una estona, mentre 
s’observa l’animació d’un drap que esborra les traces—, canviar d’eina i gravar. !
A nivell d’interfície, és possible que estigui destinada a un públic més infantil, per la 
proposta d’imatges de colors, la mida dels botons i la mascota verda que caracteritza 
l’aplicació (de la qual se’n veu el cap a la part superior de les Figures 9 i 10). És 
interessant esmentar, també, que el contingut de la pissarra es pot moure 
verticalment fent servir dos dits. !!!!!!!!
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FIGURA 10. SCREEN CHOMP: PISSARRA (EINA DE COLORS I MIDES) !
A la Figura 10 s’observa com és el funcionament de l’eina de colors i les mides a 
Screen Chomp. Dins d’aquesta interfície hi trobem que pitjant un color s’escull, 
disposant del rang limitat de 12 colors (un dels quals és el blanc, que no es distingeix 
del fons). Les mides, en canvi, s’escullen pitjant els diferents cercles, aspecte que 
canvia també la imatge de l’eina en qüestió. A la Figura 10, de fet, es poden observar 
les imatges de les tres possibles mides com a les eines disponibles. !
Cal afegir, també, que l’esborrador mostra un cercle de color mentre s’esborra, 
facilitant la identificació de la mida de l’eina en qüestió, que sol ser difícil 
d’identificar. !!!!!!!
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FIGURA 11. SCREEN CHOMP: PISSARRA (EINA DE GRAVACIÓ) !
És important esmentar, en última instància, que la interfície canvia lleugerament en el 
moment de realitzar la gravació del vídeo, tal i com es veu a la Figura 11. Aquesta 
deixa de permetre realitzar cap de les opcions superiors per a mostrar un comptador 
de segons, i elimina la opció d’afegir-hi imatges. Per altra banda, es permet pausar el 
vídeo i aturar-lo un cop s’hagi finalitzat la gravació. Cal dir que el vídeo gravat no es 
guardarà al dispositiu, sinó que es penjarà automàticament a una xarxa de vídeos 
d’Screen Chomp, oferint l’enllaç a l’usuari per tal de poder-lo compartir. !
6.2.1.4 Educreations Interactive Whiteboard 
!
A continuació, s’exposa la penúltima de les aplicacions a analitzar que, com en el cas 
de ShowMe, només permet guardar els projectes si se n’ha generat un vídeo. 
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 FIGURA 12. EDUCREATIONS INTERACTIVE WHITEBOARD: GESTOR !
A la Figura 12 s’observa, de nou, com els vídeos s’emmagatzemen mostrant en una 
quadrícula la primera imatge d’aquests. També s’hi veu, tal i com ha estat el cas amb 
ShowMe i amb Explain Everything, el nom assignat al vídeo i la data de realització. 
En aquest cas, tampoc és possible reorganitzar els vídeos, ja que aquests resten 
ordenats per data de manera necessària. !
Addicionalment, en aquest cas es troba, tal i com passava amb ShowMe, un botó 
blau que permet crear noves pissarres —en aquest cas, noves lliçons—, però no és 
possible carregar-ne cap d’anterior, ja que el contingut no s’emmagatzema, tampoc, 
com a borrador editable. Per a compartir els vídeos, tot el que cal fer és pitjar el botó 
de compartir i després anar-los pitjant un per un. Alternativament, també és possible 
accedir a un vídeo concret, on es mostrarà la opció de compartir un cop en finalitzi la 
reproducció. !
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De cara a l’eliminació de vídeos, pitjar l’icona de la brossa els marcarà amb un signe 
que, en ser clicat, permetrà eliminar-los, evitant un missatge de confirmació un cop 
s’escull l’eliminació. !
Es procedeix, doncs, a considerar el mode de pissarra en sí. 
FIGURA 13. EDUCREATIONS INTERACTIVE WHITEBOARD: PISSARRA !
Aquest mode es separa, de nou, tal i com esdevé en el cas d’Screen Chomp i 
s’observa a la Figura 13, en dues barres de menú horitzontals localitzades als límits 
verticals de la pantalla. A la zona inferior s’hi troba la gestió de diapositives, mentre 
que a la superior s’hi veuen les eines relacionades amb el dibuix de la pissarra i la 
gravació. A simple vista, la barra superior és molt similar a la localitzada a ShowMe: 
els colors són l’eina de dibuix i la goma es marca quan està activada. La diferència, 
però, resta més en el tipus d’eina que disposen que en la funcionalitat en sí. !
El vídeo es genera pitjant el botó de gravació i dibuixant sobre la pantalla, activant 
un comptador que s’aturarà en el moment en què es torni a pitjar el botó. Guardar-lo 
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consisteix, simplement, en pitjar el botó “Done” per a tancar-lo, aspecte que 
mostrarà diverses opcions per a permetre donar al vídeo un nom i categoria. 
FIGURA 14. EDUCREATIONS INTERACTIVE WHITEBOARD: PISSARRA (EINA DE COLORS) !
Per a acabar amb Educreations Interactive Whiteboard, només cal parlar de la seva 
eina de colors. El que s’hi observa és un conjunt de deu colors, el més limitat de totes 
les aplicacions analitzades fins ara, que en ser pitjats queden marcats com a colors 
escollits a la barra superior. L’opció de “Reset Colors” permet, finalment, a l’usuari, 
recuperar els colors per defecte que es mostren a l’aplicació. Així doncs, no només el 
color que s’està editant, sinó també tots els altres de la llista. 
6.2.1.5 Notability 
!
En última instància, cal parlar de Notability. !
En primer lloc, cal esmentar que la finalitat de Notability no és la mateixa que la de 
l’aplicació que es realitzarà, però sí ofereix eines molt interessants relacionades que, 
excepte per la part del vídeo, són molt similars amb les que es vol dur a terme en el 
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present projecte. En primer lloc, com ha estat habitual en els últims punts, se 
n’observarà el comportament del gestor. 
FIGURA 15. NOTABILITY: GESTOR !
La Figura 15 mostra una estructura força diferent a les altres aplicacions. En aquest 
cas s’hi troba un tipus d’organització més similar a altres aplicacions de notes, on, a 
l’esquerra, s’hi troben grups en els quals s’agrupa cadascuna de les notes, així com 
les opcions per a crear-los, modificar-los, o compartir les notes (compartint, 
directament, cadascun dels grups). L’opció de compartir s’empra pitjant el botó de 
compartir i llavors escollint les notes que es volen compartir. Finalment, es torna a 
pitjar el botó, aspecte que mostra un seguit d’aplicacions a través de les quals és 
possible realitzar aquesta acció (no necessàriament instal·lades al dispositiu). !
De cara a afegir notes, tot el que cal fer és pitjar el botó blau amb el llapis, situat a la 
part superior dreta. També es permet buscar notes, buscant dins el text de les notes, 
o ordenar-les desplaçant el dit sobre el llistat.  Per a eliminar-les, el procediment és el 
típic de les llistes: moure horitzontalment l’element a eliminar de la llista, aspecte que 
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fa aparèixer l’opció d’eliminar per defecte. Pitjar sobre la nota, òbviament, la obre 
per a consultar-la o editar-la. 
FIGURA 16. NOTABILITY: PISSARRA !
L’organització de la pissarra esdevé, de nou, minimalista. La interfície mostra una 
barra superior amb alguns elements inferiors, com són la lupa i el bloqueig 
d’escriptura, dels quals se’n parlarà posteriorment (veure Figures 18 i 19). A la barra 
superior s’hi mostren les opcions de tornar al menú, compartir la nota, desfer, les 
eines de treball, un micròfon i altres opcions d’afegir contingut. El que cal remarcar 
és que, per a escollir el color o l’amplada de la traça, cal pitjar l’eina un cop aquesta 
ha estat seleccionada. !
En aquest cas, com s’ha indicat, no s’hi troben elements de gravació tret de 
l’enregistrament d’àudio, que s’activa en pitjar el botó i permet, posteriorment, 
accedir a la llista d’àudios gravats. !
Cal destacar la presència del nom de la nota i de la data dins la pròpia nota, aspecte 
que, probablement, es relaciona amb la manca de gravació de vídeo, ja que aquest 
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espai esdevindria limitat en el cas de voler enregistrar el contingut en format 
audiovisual. 
FIGURA 17. NOTABILITY: PISSARRA (DETALLS DE L’EINA) !
A la Figura 17, de fet, es pot observar com funciona el selector de colors, així com la 
selecció del mode de traça o del gruix d’aquesta. En aquest cas, es troba un rang de 
colors de 16, limitat, a escollir simplement clicant-lo. Com ha estat habitual en tots els 
altres casos, aquesta informació es troba en una finestra addicional, que apareix 
només per tal de realitzar aquesta acció. !
A la Figura 18, posteriorment, s’observa per primera vegada un dels elements que 
s’han considerat per al desenvolupament d’aquesta aplicació, que és la zona de 
bloqueig d’escriptura. Aquesta zona permet a l’usuari recolzar-se còmodament sobre 
la tauleta sense que aquesta generi traces de manera accidental, aspecte que sol 
succeir en cas de voler escriure quelcom en una tauleta utilitzant un stylus. Aquesta 
zona és ajustable a través de l’icona de la dreta (s’obre pitjant a l’icona amb forma de 
mà, visible a les Figura 16 i 17), per tal de facilitar a l’usuari recolzar-se només a 
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aquelles parts de la pissarra sobre les quals no té intenció d’escriure en aquell 
moment. 
FIGURA 18. NOTABILITY: PISSARRA (ZONA DE BLOQUEIG D’ESCRIPTURA) 
FIGURA 19. NOTABILITY: PISSARRA (LUPA) 
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En última instància i ja per a enllestir l’anàlisi d’aplicacions similars, a la Figura 19 s’hi 
troba la lupa, un dels elements que també s’han considerat de cara al 
desenvolupament de la present aplicació. Fent-ne ús, aquesta permet escriure de 
manera còmoda, ja que quan escrivint sobre la lupa s’arriba a la zona marcada en 
verd el selector es mou cap a la dreta per tal de continuar escrivint o, en cas d’arribar 
al final de la pàgina, salta cap a la línia inferior. Per altra banda, aquesta lupa permet 
ampliar l’àrea de treball en un fragment concret, i treballar amb les eines a nivell 
intern (indicades, també, a la zona de la lupa de la Figura 19, al lateral esquerra). !
A la zona superior és possible moure i redimensionar el selector que ampliarà la zona 
de la lupa. Aquest es mou arrastrant el dit sobre la pantalla cap a la direcció que 
l’usuari vulgui, i es redimensiona movent-lo per la cantonada inferior dreta. !
6.2.2 Disseny de l’experiència d’usuari !
Vists tots aquests aspectes, esdevé el moment de dissenyar l’experiència d’usuari 
que es vol per a la present aplicació. Però la pregunta que és fàcil formular-se en 
aquest punt és: és realment necessari o es podria realitzar directament el disseny 
gràfic? !
La qüestió, aparentment simple, és força delicada, ja que sovint s’ha cedit la feina 
dels dissenyadors d’interfícies a altres tipus de professionals. Tot i això, els objectius 
d’un dissenyador de l’experiència d’usuari són uns altres. Segons Bevan (2008), 
l’usabilitat abasteix les necessitats d’un stakeholder per tal d’assolir fites específiques 
de manera efectiva, eficient i satisfactòria, sense conseqüències adverses en contexts 
d’ús específics. Per tant, si bé el dissenyador gràfic s’encarrega de fer la interfície 
agradable a la vista, el disseny de l’experiència d’usuari és el que organitza quin tipus 
d’informació mostrar i què cal fer per tal que l’usuari la entengui i se senti còmode 
fent servir l’aplicació. !
En aquest cas, es plantegen diverses opcions de desenvolupament per a la interfície 
de l’aplicació. En primer lloc, cal tenir en compte la orientació del dispositiu, que pot 
ser vertical o horitzontal. A totes les aplicacions analitzades excepte a Notability, la 
orientació és exclusivament horitzontal. Això és degut a que la gravació de vídeo 
requereix d’una forma concreta, ja que en cas de girar el dispositiu el vídeo s’hauria 
de rotar, també, i l’únic efecte sobre el vídeo final seria la pèrdua d’espai de treball. 
Per altra banda, cal dir que el dispositiu, sovint per raons de pes, es sol recolzar sobre 
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alguna superfície per a fer-ne ús, especialment si hi ha intenció de fer-ne un ús 
continuat. Per tant, en aquest cas, s’ha optat per a desenvolupar, també, l’aplicació 
en un únic mode d’orientació.  !
En segon lloc, ara sí, cal considerar les tres zones de l’aplicació més diferenciades, 
que s’han anat observant a l’apartat 6.2.1: la zona de gestió, la zona de pissarra i la 
selecció de colors. La resta d’eines, tal i com s’ha vist a la resta d’aplicacions, solen 
anar integrades a la pròpia interfície, sense cap necessitat de navegació entre 
pantalles o finestres. S’organitza a continuació, doncs, el desenvolupament entre 
cadascuna d’aquestes zones. 
6.2.2.1 Zona de gestió 
FIGURA 20. DISSENY DE LA ZONA DE GESTIÓ !
En primer lloc, tot just s’inicia l’aplicació, es troba l’espai corresponent a la 
organització de les pissarres, tal i com es realitza a totes les aplicacions analitzades 
que disposen de la zona de gestió. Per a dissenyar-les, s’ha optat per a fer servir una 
estructura en mode de quadrícula, tal i com es realitza a ExplainEverything, ShowMe 
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o a Educreations Interactive Blackboard. S’ha optat per a realitzar-ho així i no tal i 
com es proposa a Notability perquè es considera que s’aprofiten totes les 
dimensions del dispositiu, permetent generar una llista en un àrea horitzontal i 
vertical i no només vertical. Gràcies a aquest aspecte, el total d’elements que es 
poden trobar a la zona de gestió és major i, a més, esdevé més fàcil veure’n el 
contingut, ja que la mida de cada pissarra es pot ampliar sense perdre el major rang 
de contingut de la llista. Aquesta disposició es mostra a la Figura 20. !
Cal observar que, tal i com s’observa a la Figura 20, la creació de contingut es genera 
mitjançant un botó, per tal d’evitar la confusió entre les pissarres creades i aquelles 
que es vol crear. Caldrà, però, que sigui clar que el botó és text clicable, ja sigui a 
partir de colors o imatges que ho facilitin a l’usuari. És important esmentar, finalment, 
que per a obrir qualsevol pissarra tot el que cal fer és pitjar-la, tal i com s’ha realitzat a 
altres aplicacions com ExplainEverything o Notability. !
En segon lloc, cal indicar com es seleccionen, mouen o eliminen fitxers. Per tal de 
representar-ho, es poden observar en el present document les Figures 21 i 22. 
FIGURA 21. DISSENY DE LA ZONA DE GESTIÓ (REORDENACIÓ) 
 83
!
A la Figura 21 s’observa una de les possibles opcions a realitzar. En primer lloc, es 
troba la reordenació de pissarres, que es realitzaria fent ús d’un clic prolongat sobre 
la pissarra que es vol moure. Aquesta reaccionaria ampliant-se, tal i com esdevé amb 
els icones de la pantalla inicial per defecte de qualsevol dispositiu iOS, essent intuïtiu 
per a qualsevol usuari que s’hagi habituat a emprar el seu dispositiu. Per altra banda, 
per a el·liminar la pissarra en moviment, es donarà la opció d’arrastrar-lo sobre l’icona 
d’el·liminar, que apareixerà en iniciar la reordenació de pissarres. 
FIGURA 22. DISSENY DE LA ZONA DE GESTIÓ (SELECCIÓ) !
Per a enllestir la zona de gestió, cal esmentar la opció de selecció esmentada, també, 
en els casos d’ús. Aquesta es realitzarà després de pitjar l’opció d’edició (que pot, 
també, anar acompanyada d’un color o gràfic per a facilitar la comprensió de que és 
clicable). Un cop al mode d’edició, pitjar cadascuna de les pissarres no l’obriria, sinó 
que la marcaria com a seleccionada, permetent eliminar-les en grup posteriorment. 
Aquesta opció afegeix la virtut, a més, de que si l’usuari no ha intentat moure les 
pissarres esdevé més fàcil localitzar la opció d’el·liminar, proveint-lo d’una alternativa 
gens confusa de cara a facilitar-li l’ús de l’aplicació. 
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Desactivar el mode d’edició seria equivalent a tornar al mode general, desactivant la 
selecció d’imatges i afegint, de nou, la opció de crear una pissarra. 
6.2.2.2 Pissarra 
!
Un cop dissenyada la gestió de pissarres, cal dissenyar la pissarra com a tal. Aquesta, 
en primer lloc, planteja el dubte de com realitzar els menús perquè siguin fàcils i 
còmodes per a tot tipus de persones. El menú vist a ExplainEverything, per exemple, 
es considera un menú clar de cara a organització (cada tipus d’eines pertany a un 
tipus de barra concret), però problemàtic per a esquerrans, que en fer servir 
l’aplicació taparan les eines amb la mà. Es planteja, doncs, una alternativa que eviti 
tapar les eines, potenciant la facilitat de trobar-les a partir d’una barra superior. 
Addicionalment, per a facilitar la organització, es genera una segona barra, inferior, 
que conté opcions menys habituals a l’ús, com són les opcions de gravació o de 
compartir. Es pot suposar que cada vegada que s’utilitzi alguna de les opcions 
probablement s’hauran dut a terme moltes més accions a través de la barra superior, 
optimitzant les tasques i facilitant la comprensió a l’usuari. El disseny preliminar on 
s’observa l’esmentat es troba a la Figura 23. 
FIGURA 23. DISSENY DE LA PISSARRA 
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En afegit, es pot veure com a la mateixa figura s’hi troben dues pestanyes, 
encarregades del bloqueig d’escriptura i de la lupa. Aquestes es poden moure dins la 
pissarra (a la Figura 25 s’observa el seu estat si estan amagades) i en facilita la 
comprensió, adquirint, gràcies a la seva aparició i desaparició, presència d’elements 
complementaris al desenvolupament del dibuix que s’observarà sobre la pissarra. A 
la Figura 23 s’observa l’ús de la zona de bloqueig d’escriptura, mentre que a la Figura 
24 es pot veure l’estat de la pissarra un cop s’activa la lupa. 
 
FIGURA 24. DISSENY DE LA PISSARRA (LUPA) !
En aquesta última figura esmentada, de fet, s’observen els elements observats a 
Notability, tot i que la seva representació en difereixi lleugerament. Un cop s’activa la 
lupa, la pestanya de bloqueig d’escriptura passa en segon terme (ja que l’àrea a 
bloquejar esdevindria molt més reduïda) i, on aquesta es trobava, ara hi apareix la 
zona ampliada. Per altra banda, dins d’aquesta zona, un àrea de color diferent (que 
es pot ajustar amb el marcador, vermell a la Figura 24) permet facilitar l’escriptura, 
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movent automàticament el selector a ampliar a mesura que s’escriu sobre aquesta 
àrea. !
A la franja superior s’hi troba, tal i com s’ha especificat durant els casos d’ús, el 
selector, que es mou a mesura que es pitja la pantalla. Tot i que a primer cop d’ull pot 
semblar confús, a Notability s’observa que aquest tipus de funcionament és realment 
eficient i potent envers la realització de material, i les animacions en faciliten la 
comprensió. !
Tancar la lupa, en última instància, no és res més que pitjar, de nou, la pestanya de 
bloqueig d’escriptura o, simplement, pitjar-la o moure-la fins a la part inferior de la 
pantalla, on automàticament es recuperaria el mode anterior. !
6.2.2.3 Eina de colors 
FIGURA 25. DISSENY DE L’EINA DE COLORS DE LA PISSARRA !
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En últim lloc, ja per a acabar el disseny, cal esmentar l’eina de selecció de colors. En 
aquest cas, el feedback que indiqui el color escollit es realitzarà marcant del color 
escollit un dels elements de la interfície. Per a desenvolupar l’eina s’ha tingut en 
compte, per començar, el seu funcionament com a finestra, vist a totes les aplicacions 
analitzades. !
Posteriorment, de cara al contingut de l’eina, s’ha emprat un disseny similar al vist a 
ExplainEverything: un conjunt de colors a escollir i una eina que permet generar 
qualsevol tipus de color, per als usuaris més exigents. Es considera que, tot i la 
complexitat de l’eina de combinar colors, és una eina prou habitual per als usuaris, 
apart de ser molt visual i fàcil d’entendre. Pitjar un color l’escolliria, tancant la finestra, 
però escollir-lo entre el gamut ofert per l’eina de combinar colors no la tancaria, per 
tal de permetre a l’usuari ajustar de manera còmode les seves exigències. Pitjar fora 
de la finestra, però, tancaria l’eina de selecció de colors en tot moment, essent un 
procés fàcil de comprendre per a un usuari novell. !
6.3 Disseny gràfic !
Un cop enllestida l’etapa de disseny de l’experiència d’usuari, el que cal és adaptar 
aquest disseny a una interfície amb l’estètica iOS7, que és la versió actual dels 
dispositius iPad i per la qual es desenvoluparà l’aplicació. En primer lloc, cal 
considerar les guies de desenvolupament per a iOS7 (iOS Human Interface 
Guidelines), que serviran com a recurs elemental per tal de dur a terme la interfície. 
De fet, en aquestes guies s’indica la resolució necessària per a les imatges, així com 
l’estètica que han de seguir, els tipus de colors i les metodologies per tal de donar un 
bon feedback a l’usuari. Aquest aspecte, a més, s’ha vist reforçat gràcies a la 
visualització dels vídeos de la Apple WorldWide Developer Conference del 2013, on 
s’especifiquen alguns detalls al respecte, ampliant la informació a partir de la qual es 
desenvolupa el disseny final. !
Cal esmentar, també, que disposar del disseny final permet que el desenvolupament 
s’adapti a nivell tècnic a les possibilitats que aquest ofereix, ja sigui evitant una fase 
posterior d’adaptació el contingut al disseny com considerant-lo de cara a les 
animacions que ajudaran a l’usuari a entendre què passa en tot moment i permetent 
una millor interacció entre el disseny i la implementació, tot i estar separats a nivell 
tècnic. A continuació, s’exposen les imatges exemple realitzades per a disposar del 
disseny final, així com breus justificacions de cara a esmentar alguns canvis. 
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FIGURA 26. DISSENY DE LA ZONA DE GESTIÓ 
FIGURA 27. DISSENY DE LA ZONA DE GESTIÓ (SELECCIÓ) !
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FIGURA 28. DISSENY DE LA PISSARRA (AMB L’EINA DE COLORS BÀSICA) 
FIGURA 29. DISSENY DE LA PISSARRA (AMB L’EINA DE COLORS COMPLEXA) 
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Vegi’s que l’eina de colors s’ha separat en dos modes, per tal de distingir clarament 
amb quin s’està treballant i poder tancar la finestra —o no— en cas d’escollir un color 
concret. Per altra banda, a la Figura 29 es pot observar el feedback de la selecció de 
colors, pintant el color escollit a l’eina de selecció de mides, així com el feedback de 
l’element seleccionat, que perd el fons característic de la barra. Addicionalment, el 
botó de gravar va canviant de color en cas d’estar iniciada la gravació, així com el 
comptador de temps, element que també dóna feedback per tal que l’usuari tingui 
clar el que està realitzant en tot moment. 
FIGURA 30. DISSENY DE LA PISSARRA (AMB LA LUPA ACTIVADA) !
Per a acabar, la Figura 30 exposa l’estat activat de la lupa, mostrant el selector i les 
opcions presentades a l’apartat anterior. Cal dir, tot i això, que el disseny és 
provisional i, tot i ser molt fidel al final, s’hi poden trobar canvis en base a 
l’experiència d’ús provada a etapes finals del projecte. !
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7. Disseny del Software 
!
7.1 Introducció !
Si bé a les etapes anteriors del present document s’han presentat l’anàlisi de requisits 
(apartat 5), que permet conèixer els objectius i conceptes que abasteix l’aplicació, i 
se n’ha desenvolupat un disseny primari (apartat 6), en aquesta fase es presentarà un 
disseny del Software, derivat de l’esquema conceptual primari realitzat a l’apartat 5.3, 
però considerant l’estructura del Software i els patrons de disseny que en poden 
millorar l’ús, l’escalabilitat, la portabilitat i la reusabilitat. !
En acabar aquesta fase, doncs, es disposarà d’un nou diagrama de classes organitzat 
a partir d’una arquitectura en tres capes, el contingut del qual esdevindrà justificable 
en referència als patrons aplicats. Tanmateix, serà possible observar l’estructura 
interna de l’aplicació en termes d’operacions, que es definiran per primera vegada 
seguint la lògica esmentada als propis casos d’ús i al propi diagrama fent servir un 
model de comportament, que presentarà el curs d’esdeveniments entre l’actor 
—l’usuari— i el sistema. !
7.2 Model  !
Es redefineix, doncs, la lògica de l’aplicació. En primer lloc, abans de presentar-la, és 
important veure’n l’arquitectura. Aquesta s’estructura amb una arquitectura en tres 
capes: presentació, domini i dades. És senzill entendre’n el funcionament però, per a 
facilitar-ne la comprensió, es pot observar l’estructura del sistema a la Figura 31. !
Separar l’arquitectura en tres capes permet mantenir una independència entre 
cadascun dels nivells, facilitant la realització de canvis. Per a canviar quelcom de la 
presentació, el domini no requeriria canvis, així com a la viceversa. Per a conèixer en 
detall la metodologia, doncs, és important conèixer què inclou cadascuna de les 
capes: !!!!!!
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FIGURA 31. ARQUITECTURA EN TRES CAPES !!
1. Capa de presentació: Aquesta capa inclou allò que l’usuari veu a l’aplicació, 
és a dir, el conjunt d’elements que componen la interfície gràfica i que, a 
efectes pràctics, interaccionen amb l’usuari. Aquesta capa es comunica, 
exclusivament, amb la capa de domini. 
2. Capa de domini: La capa de domini agrupa el cos de l’aplicació en sí, a nivell 
de Software. Rep les peticions realitzades per l’usuari a través de la capa de 
presentació i realitza tota la lògica. La seva interacció és amb la capa de 
presentació, per tal de rebre sol·licituds i retornar-ne la resposta, però també 
amb la capa de dades, per tal d’emmagatzemar o recuperar blocs 
d’informació. 
3. Capa de dades: Finalment, aquesta capa interactua amb les bases de dades 
o fitxers de text, accedint-hi, però sense donar-ne cap tipus de tractament, 
sinó encarregant-se exclusivament de la gestió de dades, ja sigui per a 
emmagatzemar o recuperar informació. La seva interacció, doncs, és amb la 
capa de domini, com s’ha esmentat prèviament, o amb les pròpies dades, a 
nivell intern. !
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Un cop vist això, esdevé possible presentar el model del Software, tal i com s’ha 
definit fent servir aquest tipus d’arquitectura. !
Per a facilitar-ne la comprensió, però, s’han obviat els elements corresponents a les 
vistes, que són els botons, imatges, etcètera. Cal dir que els seus atributs són 
accessibles pels controladors i que, donat el funcionament d’Objective-C, se’n 
defineix el comportament als mateixos: 
!
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Com s’observa al model, no es mostren massa canvis a nivell conceptual (a la capa de 
domini) respecte a l’esquema conceptual generat a l’apartat 5.3. Es presenta, doncs, 
el mateix conjunt de conceptes. Aquest aspecte és coherent, ja que a nivell intern els 
conceptes a tractar són els mateixos. Nogensmenys, cal tenir en compte que totes 
les variacions són derivades de l’aplicació dels patrons de disseny (aquells que 
afecten al model, tot i que n’hi ha que només afectaran a les operacions).  En el cas 
d’aquesta capa, per exemple, se’n distingeix fàcilment el patró controlador, que 
apareix a la zona superior (la definició del patró es pot observar a l’apartat 7.3), així 
com el Singleton que s’aplica a la classe Estat. Addicionalment, s’observa al propi 
model la separació de les classes en les tres capes prèviament esmentades, marcades 
en color vermell per tal de visualitzar clarament cadascuna de les capes. !
Per a entendre’n millor el funcionament, però, és imprescindible fer una ullada als 
patrons de disseny que s’hi apliquen, explicats i justificats al següent apartat del 
document. !
7.3 Patrons de disseny  !
Per a dur a terme el model del Software presentat a l’apartat anterior, s’ha tingut en 
compte el conjunt de patrons que afecten a les aplicacions desenvolupades per iOS, 
així com alguns dels patrons del Software més genèrics. Aquests últims s’han aplicat 
degut a qüestions estrictament relacionades amb la seva utilitat, escalabilitat, 
portabilitat o reusabilitat, que són part dels objectius esmentats en el moment de 
definir aquesta etapa. Esdevé imprescindible, doncs, justificar-ne l’aplicació, així com 
definir quina és l’utilitat concreta d’aquests patrons en l’àmbit de l’aplicació a 
desenvolupar. !
Per a fer-ho, però, se’n detallarà també una definició genèrica, per tal de facilitar la 
comprensió respecte a la seva funció dins la present aplicació. !!!!!!!!
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7.3.1 Model View Controller !
El patró Model View Controller (Model Vista Controlador) separa la interfície, la lògica 
de l’aplicació i la gestió dels esdeveniments de la interfície per tal d’interactuar amb 
aquesta lògica. Aquest aspecte el realitza dividint el sistema en tres tipus de 
components bàsics: el model, la vista i el controlador. !!!!!!!!
El model és una representació d’un concepte concret, agrupant-ne la informació en 
un bloc, i relacionant-lo amb els altres conceptes que comprengui o el comprenguin. 
Per tal d’entendre-ho més fàcilment, es podria considerar que tots els elements de 
l’esquema conceptual primari (apartat 5.3) són models, ja que són blocs d’informació 
concrets que esdevenen una mostra de coneixement. !
La vista és una representació visual d’un model, però destacant-ne alguns elements i 
suprimint-ne d’altres. Així doncs, la vista és l’encarregada de presentar la informació a 
l’usuari, oferint-li un seguit d’opcions que li permetran enviar missatges que són 
susceptibles de modificar els propis models. !
El controlador exerceix com a intermediari entre el model i la vista. Aquest rep els 
missatges que envia l’usuari a través de les accions realitzades sobre la vista i els 
tradueix de manera que acabin interaccionant amb la informació pròpia del model. !
Respecte a la present aplicació, s’ha considerat imprescindible aplicar aquest patró, 
ja que és típic d’Objective-C i, per defecte, Xcode genera les vistes fent-ne ús. Així 
doncs, s’han separat les vistes dels controladors que hi interaccionen i, finalment, s’ha 
generat el model de tots els elements expressats conceptualment a l’apartat 5.1. Es 
considera que l’aplicació d’aquest patró facilita la separació de conceptes per tal de 
poder mantenir i ampliar el codi posteriorment, ja que s’estableixen estrictament les 
relacions necessàries entre classes i, per tant, és susceptible a canvis a nivell intern de 
cada element o a ampliacions, afegint-hi fàcilment qualsevol modificació. !
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7.3.2 Singleton !
El patró Singleton (instància única) permet restringir les instàncies d’una classe a un 
únic objecte. Aplicar-lo, a més, garanteix l’accés global a aquesta classe, de manera 
que qualsevol de les classes hi té accés però, tanmateix, esdevé un coll d’ampolla pel 
qual totes les classes que hi interaccionin hauran de passar. !
Aquesta característica de coll d’ampolla, si bé es podria considerar perjudicial, 
permet al desenvolupador disposar d’una classe que evita l’ús repetit de variables 
globals i que, tanmateix, sempre emmagatzema una versió actual de la informació, 
evitant la lentitud i el cost de la propagació de les dades entre diverses classes.  
Com s’observa a la imatge, de fet, el patró Singleton no disposa d’una funció 
creadora accessible a la resta de classes. Una classe que apliqui aquest patró és 
creada en el moment de demanar-ne una instància per primer cop, aspecte que 
limita el total d’instàncies d’aquesta pròpia classe a una d’única. !
En el cas de l’aplicació dissenyada, es troba que l’existència de la classe Estat amb 
aquest patró facilitarà la realització del vídeo, així com els coneixements que 
necessitaran alguns dels controladors. Fer-ne ús permet, en tot moment, disposar de 
la informació de si està la lupa activada o no, quin tipus d’eina s’està utilitzant i, fins i 
tot, l’estat de la gravació. Així doncs, els controladors sabran quin tipus de botons 
s’han d’activar o desactivar de la vista en el moment d’activar la gravació, per 
exemple, facilitant a l’usuari la interacció amb l’aplicació i, a més, evitant errors de 
propagació d’aquesta informació entre totes les classes que hi estarien involucrades 
en cas de no haver emprat el patró. !!!!!
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7.3.3 Chain of Responsability !
El patró Chain of Responsability (Cadena de Responsabilitat) facilita la propagació 
d’esdeveniments mitjançant una sèrie de receptors d’aquests esdeveniments. Així 
doncs, un esdeveniment anirà passant per cada objecte receptor fins que se’n trobi 
un que l’intercepti. 
L’objectiu d’aquest patró, apart de permetre la propagació com a tal, és facilitar la 
possibilitat de rebre un esdeveniment a objectes que, realment, no rebrien tal 
esdeveniment com a responsabilitat general de la seva classe. Aquest factor permet 
controlar llibreries i canvis interns a través de notificacions heretades. !
En general, l’ús d’aquest patró es troba a les pròpies vistes. Per exemple, pitjar un 
botó pot generar un esdeveniment que s’hagi de delegar a alguna altra classe o, fins 
i tot, moure el dit sobre la pantalla n’esdevé un exemple. !
En el cas de l’aplicació actual, emprar aquest patró esdevé inevitable. En primer lloc, 
cal dir que el funcionament per defecte dels esdeveniments tàctils sobre la pantalla 
(tocar-la, moure el dit sobre aquesta, fer un clic prolongat, etcètera) fa servir aquest 
patró. Per tant, per a generar traces sobre la pissarra seria necessari emprar-lo, així 
com per a esborrar. Per altra banda, la seva utilització sol ser habitual en el 
desenvolupament per a Objective-C, fent servir el que es coneix com a “Delegats”. 
El concepte de Delegat comprèn aquelles classes que rebran un esdeveniment. Per 
tant, tots els receptors d’un esdeveniment concret n’esdevindrien delegats. !
Addicionalment, disposar d’aquest patró pot esdevenir útil per al desenvolupament 
del selector de colors, que rebrà, també, notificacions quan es faci ús de l’eina de 
selecció de colors avançada, facilitant la opció de saber, en tot moment, quin és el 
color que s’està seleccionant. 
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7.3.4 Memento !
El patró Memento es fa servir, bàsicament, per a recuperar l’estat d’un o més 
objectes a l’anterior. Així doncs, és el patró més emprat de cara a la generació de la 
possibilitat de desfer una acció en cas de realitzar-la. 
 
!
El seu funcionament és simple: la classe Memento emmagatzema una còpia de 
l’estat actual per si, posteriorment, és necessari recuperar-la. !
En aquest cas s’empra aquest patró per tal de dur a terme les opcions de desfer i 
refer. El patró emmagatzema els estats immediatament anteriors de la pissarra i, en 
cas d’esdevenir necessari, els recarrega, redibuixant la pissarra. Addicionalment, l’ús 
d’estats guardats esdevé necessari per a la reproducció del vídeo, que no deixa de 
ser la restauració d’aquests estats en moments determinats, fins el moment de la 
seva exportació, en què es genera un vídeo a través, de nou, d’aquests estats 
recuperats. !
7.3.5 Observador !
Emprar el patró Model View Controller és, en altres paraules, indicar que el patró 
Observador estarà present. El patró Observador permet que una classe mantingui 
una llista de les referències de les classes que en depenen, notificant-los cada vegada 
que hi ha un canvi d’estat. Així doncs, es defineix la dependència entre un i molts 
objectes, aquests últims rebent les notificacions en el moment en què el primer 
canvia d’estat. !
La seva relació amb el patró Model View Controller és purament conceptual. El patró 
Model View Controller presenta les vistes, que avisen al controlador en el moment en 
què l’usuari realitza alguna acció concreta. Conseqüentment, els controladors 
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esdevenen observadors de les vistes, que en qualsevol moment canviaran d’estat al 
reaccionar davant de la interacció de l’usuari. !
En termes de l’aplicació actual, doncs, cal esmentar el seu ús en aquest aspecte. La 
pròpia Pissarra, de fet, esdevé un observador del seu respectiu controlador, que és al 
seu torn observador de la vista de la pissarra. És d’aquesta manera com serà possible 
que l’usuari, en el moment de tocar la pissarra, rebi el feedback corresponent, veient 
com dibuixa o esborra quelcom sobre aquesta i sense ser conscient de la propagació 
d’esdeveniments i l’observació que aquest senzill gest genera sobre l’estructura 
interna de l’aplicació. !
7.3.6 Two-stage Creation !
El patró Two-stage Creation és un patró típic d’Objective-C que consisteix en la 
separació dels processos de reserva de memòria i de la inicialització de les classes en 
sí en el moment en què es crea una instància. Separar-ho d’aquesta manera permet 
millorar les herències de les subclasses, ja que cada classe defineix un inicialitzador 
per defecte per a inicialitzar en memòria tots els seus paràmetres i, per tant, les 
subclasses només necessiten cridar l’inicialitzador de la superclasse abans 
d’inicialitzar altres paràmetres addicionals. Així doncs, fent ús d’aquest patró 
s’aconsegueix certa independència entre la memòria i les inicialitzacions. !
Respecte a l’aplicació en sí, cal dir que aquest patró és d’ús obligatori en cas de fer 
servir Objective-C, ja que és la metodologia per defecte per a inicialitzar un objecte 
qualsevol. En aquest cas, addicionalment, serà útil per a les subclasses com la 
Pissarra, ja que serà possible estalviar-se les inicialitzacions repetides.  !
7.3.7 Target—action pattern !
El patró Target-action s’encarrega d’associar els objectes de manera dinàmica entre 
ells. Aquest aspecte és especialment útil quan s’empra una interfície gràfica, on 
s’hauran d’associar, per exemple, els botons amb les accions que hi corresponguin. 
Per a assolir-ho, el botó necessitarà la relació de la classe a la qual ha d’enviar el 
missatge i quin és el missatge que li cal enviar. !
En el cas de la present aplicació, la seva utilització és clara: es relacionen els botons 
amb les accions que els corresponen, ja sigui per a canviar de vista a través de 
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l’Storyboard (per Xcode, el gestor d’interfície) o per a cridar alguna acció concreta 
del controlador. !
7.4 Model de comportament  !
Un cop detallats els patrons, és interessant aprofundir en el Software i poder 
reconèixer, a nivell conceptual, com serà el funcionament de les operacions 
corresponents als propis casos d’ús. Per a fer-ho, s’han desenvolupat els diagrames 
de seqüència que els corresponen, mostrant els missatges que passaran entre l’actor, 
la vista concreta en la que es trobi i el sistema (que inclou el model detallat a l’apartat 
7.2). !
Per altra banda, un diagrama de seqüència permet reconèixer l’ordre en què es 
realitzen les operacions, indicar qui realitza cadascuna d’elles en cada instant i quin 
serà el funcionament (de manera superficial) de cadascuna de les accions que realitzi 
l’usuari. !
S’exposen, doncs, els diagrames corresponents als casos d’ús (observables a l’apartat 
5.4), com sempre, separats entre la zona de gestió i la pissarra en sí. !
7.4.1 Gestió de pissarres !
Veure totes les pissarres 
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!
Reordenar les pissarres 
!
Crear una pissarra 
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Eliminar les pissarres 


















Escollir un color 
!!!!!!!!!!!
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Escollir una mida de la traça 
!
Moure la zona de bloqueig d’escriptura 
!!
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Activar la lupa 
!




Moure l’àrea de la lupa 
!


























7.5 Diagrames de seqüència !
Enllestits, doncs, els models de comportament, és possible fer-se una idea de com 
funciona el sistema. Tot i això, aquests models no expliciten el comportament intern de 
cadascun dels components, és a dir, com interaccionen els models, les vistes i els 
control·ladors a nivell intern, respecte a cada cas d’ús. !
Si bé explicitar el disseny intern de cadascun dels casos d’ús seria una tasca molt fatigosa 
(degut, principalment, a la quantitat de casos d’ús i a la complexitat de la interacció en 
alguns dels casos), fóra interessant poder-ne observar el comportament en, com a mínim, 
alguns diagrames de seqüència addicionals. Gràcies a això, és possible entendre amb més 
facilitat el funcionament de la interacció entre les classes definides. 
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!
Es presenten, doncs, alguns dels diagrames relatius al gestor de pissarres i a la pissarra 
com a tal, per tal de facilitar la comprensió de la metodologia que s’emprarà durant el 
procés d’implementació. !
7.5.1 Gestor de pissarres !
Crear pissarra !
És interessant considerar aquest diagrama per a saber quin és el funcionament de totes 
les funcions creadores, així com per a veure quin és el procediment executat per tal de 





Tal i com esdevé amb la funció creadora, és també interessant observar una funció 





Aquest cas mostra el tractament de bucles i condicionals. És un cas senzill, però permet 
entendre com la selecció de pissarres funciona a partir d’un vector que emmagatzema 





Per a comprendre adequadament el sistema de gestió de fitxers i com funciona la 
intervenció entre les classes en aquest cas, és interessant presentar l’emmagatzemament 
de dades. En aquest diagrama s’observa, de fet, la interacció amb la classe Memento, el 
diccionari on s’emmagatzemen les dades de la pissarra i, finalment, la interacció entre el 
controlador i el gestor de dades, que rep el conjunt de dades del controlador per tal de 




En aquest cas, es pot observar el funcionament de l’actualització de la pissarra, així com 
de la interacció amb la classe Memento pels casos d’ús de desfer i refer. 
!
Escollir mida !
Aquest diagrama de seqüència mostra l’assignació de textures a la subclasse OpenGL, així 
com l’assignació de mides a la traça. Cal dir que un cop assignada la mida, la resta de 
traces tenen la mateixa mida que l’assignada. 
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Reproduir el vídeo !
Per acabar, fóra interessant observar un exemple d’un procediment més complex, com és 
la reproducció de vídeo. En aquest cas, hi interactuen diferents controladors i moltes de 
les classes per tal d’aconseguir generar cadascuna de les traces a reproduir. És important 
observar com es guarda i es recupera l’estat de la pissarra abans i després de reproduir el 







Un cop definit el Software, és el moment d’implementar-lo. Si bé aquest procés sol 
ser relativament senzill —però farragós— un cop s’ha realitzat el disseny del Software, 
en aquest cas es requeria de la corba d’aprenentatge corresponent a l’adquisició dels 
coneixements del treball amb gràfics, que són necessaris pel desenvolupament de la 
pissarra. !
Tot i això, tenint en compte que la implementació en sí ha seguit les instruccions 
establertes als apartats anteriors (especialment respecte el disseny del Software) en 
aquest apartat s’esmentarà el procés que s’ha seguit per a dur a terme la 
implementació com a tal, la metodologia emprada per a la selecció de les 
tecnologies utilitzades —en aquest cas, referenciant a algunes de les llibreries 
indicades a l’apartat 1.4— i, finalment, es definirà el funcionament intern dels 
elements més crítics del procés d’implementació. !
Per a fer-ho, com ha estat essent habitual durant el transcurs del document, es 
separarà el contingut en dues parts: el gestor de pissarres i la pissarra. !
8.2 Implementació del gestor de pissarres !
Parlar de la implementació d’un apartat, evidentment, no equival a implementar-lo, 
de nou, en el present document. Fer-ho seria poc aclaridor i lineal, ja que gran part 
del desenvolupament de cadascun dels elements de l’aplicació ha estat força més 
procedimental que complexe. En línies generals, el procediment ha estat equivalent 
a aplicar les operacions que s’han mostrat a l’apartat 7.4, però amb lleugeres 
modificacions pròpies de la tecnologia. !
Per tant, amb l’objectiu de fer el present document més entenedor, la definició de la 
implementació del gestor de pissarres com a tal equival a indicar quin ha estat el 
procediment intern que s’hi ha aplicat, així com especificar quin ha estat el 
funcionament conceptual que s’hi ha establert. !
Per a definir quina és l’estructura en termes de disseny de la vista, es pot observar la 
Figura 32. 
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FIGURA 32. ESTRUCTURA DE LA VISTA DEL GESTOR DE PISSARRES 
 
Com s’observa a la figura, la vista consta d’una ScrollView (una vista amb scroll, en 
aquest cas amb opcions de paginació, és un element per defecte d’iOS) principal, on 
s’hi troba cadascuna de les pissarres en forma d’imatge. Addicionalment, s’hi afegeix 
el PageControl, que mostra en tot moment quina pàgina de la ScrollView està 
present. Aquest element, però, només esdevé visible quan hi ha més d’una pàgina. 
Per altra banda, i per acabar, a la part superior s’hi troben dos dels botons, tot i que 
també s’hi troba el d’el·liminar, que està amagat per defecte. !
Coneixent-ne l’estructura, doncs, és possible definir-ne la implementació. En aquest 
cas el controlador s’inicialitza carregant totes les imatges corresponents a les 
pissarres guardades, que s’identifiquen gràcies a un valor numèric corresponent a la 
id de la pissarra, que s’ha associat a cadascuna de les imatges. Aquestes imatges es 
carreguen a l’interior de l’ScrollView, posicionant-les en un ordre emmagatzemat a 
memòria. Finalment, s’assigna a cadascuna la funció de carregar la pissarra al ser 
pitjades si el gestor no es troba en mode d’edició, passant l’identificador de la 
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pissarra en qüestió com a referència. Finalment, s’assigna la funció de selecció si el 
mode és d’edició. !
Un cop dit això, cal definir els botons superiors. Aquests alternen el seu estat (activat 
o desactivat) en funció de l’estat. Si s’està en mode d’edició, quan el total de fitxers 
seleccionats és major que zero la opció d’eliminar apareix. Aquest fet succeeix a la 
inversa quan aquest total passa a ser zero, de nou. !
Finalment, de cara a enllestir la definició estructural del funcionament, cal parlar del 
clic prolongat. En el moment d’afegir les imatges corresponents a les pissarres, se’ls 
afegeix, també, la resposta al clic prolongat. Aquestes, en ser clicades durant un breu 
període de temps, amplien la seva mida i disminueixen la opacitat, essent 
posicionades en tot moment a la posició on l’usuari està situant el dit. Per altra 
banda, s’activa la opció d’eliminar. !
Com que el funcionament de la funció de clic prolongat per defecte d’iOS implica 
que hi haurà un missatge de clic prolongat cada vegada que l’usuari mogui el dit 
després d’haver-lo mantingut pitjant la pantalla, en el moment en què es crida la 
funció es comprova la posició de la imatge. Aquest aspecte permet reduir-la en cas 
de deixar-la anar sobre el botó d’eliminar (i, per tant, s’activa la opció d’eliminar en el 
moment d’aixecar el dit) i, també, reposicionar les imatges cada vegada que es mou 
a una posició concreta. Per a reproduir el moviment s’han emprat les mateixes 
comprovacions que a la pantalla principal d’iOS, el que fa que per l’usuari, que és 
també usuari d’iOS, sigui un procediment intuïtiu. Tot i això, cal dir que en deixar de 
pitjar la imatge aquesta automàticament queda fixada a l’última posició on ha estat 
assignada, permetent evitar l’impuls que tindria l’usuari de pitjar el botó Home per a 
deixar d’efectuar el procés d’ordenació. !
Ara sí, per tal de finalitzar la definició de la implementació del gestor de pissarres, cal 
fer referència a l’estructura interna, en fitxers, d’aquest gestor. Donat que l’aplicació 
necessita carregar i emmagatzemar informació, es podria optar per diferents tipus de 
bases de dades. Tot i això, com que les dades a emmagatzemar són molt senzilles, la 
opció escollida pel gestor de pissarres ha estat fer ús d’un fitxer JSON per a desar-ne 
la llista. !
L’estructura interna del fitxer és senzilla. Simplement emmagatzema una llista 
numèrica amb els valors identificadors corresponents a cadascuna de les pissarres. 
Aquest fet permet navegar per l’estructura de fitxers de l’aplicació per tal d’obtenir 
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les imatges corresponents a cada pissarra, carregar-les i, posteriorment, poder-ne 
carregar el JSON corresponent a la pissarra un cop sigui necessari (no en el gestor de 
pissarres). !









Essent 1 i 2 valors exemple dels identificadors de les pissarres. Així doncs, el gestor 
accedeix, concretament, a la llista (que modificarà cada vegada que hi hagi activitats 
relacionades amb l’ordenació dels ítems) i als fitxers thumbnail de cadascuna de les 
carpetes, corresponents a la imatge que es mostra en obrir l’aplicació. !
Cal esmentar que s’ha optat per fer servir imatges en comptes de precarregar-les pel 
cost que dibuixar cadascuna de les imatges en temps real suposaria. D’aquesta 
manera, les imatges només s’han de dibuixar sobre la pissarra en el moment de 
carregar-la, optimitzant de manera substancial el temps de càrrega i gestió de 
l’aplicació. !
8.3 Implementació de la pissarra !
Un cop vist el gestor de pissarres i coneixent, a més, l’estructura interna dels fitxers 
de l’aplicació (esmentada a l’apartat 8.2), ja és possible fer referència a la pissarra 
com a tal. Per a implementar-la i, de nou, facilitar la comprensió del procediment 
efectuat, es torna a fer referència a figures (concretament, les Figures 33 i 36). En 
aquest cas tampoc es presenta codi, però se’n defineix el comportament a nivell 
estructural, per tal de conèixer com s’ha implementat sense involucrar-hi les 




Donat que la pissarra és l’element que engloba més informació, explicar-la esdevé un 
procés més complexe que el gestor. Per a evitar confusions, es tractaran 
ordenadament tots els elements que la componen, definint-ne l’estructura i el 
funcionament intern, així com justificant la selecció de les tecnologies emprades. 
 
FIGURA 33. ESTRUCTURA DE LA VISTA DE LA PISSARRA !
8.3.1 Pissarra !
En primer lloc, cal parlar de la pissarra com a tal. La pissarra, que es pot observar a la 
Figura 33 al fons, sense tipus especificat a la imatge, és la superfície sobre la qual 
l’usuari pot dibuixar o esborrar quelcom. Tal i com s’especifica a l’apartat 1.4.3.1, la 
tecnologia que aquesta empra és OpenGLES 2.0. Però la pregunta que que seria fàcil 
formular-se és: per què aquesta tecnologia i no una d’altra? !
OpenGL és un llenguatge que té una corba d’aprenentatge molt pronunciada, 
aspecte pel qual és fàcil plantejar-se fer servir qualsevol altre tecnologia per la qual 
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sigui més senzill desenvolupar. Per exemple, el Framework QuartzCore, típic de les 
llibreries d’iOS, presenta múltiples opcions per a dibuixar amb precisió i qualitat, fent 
servir corbes de Bézier (de les quals se’n parlarà posteriorment, a l’apartat actual), i és 
ràpid i eficient. Per altra banda, interacciona amb les imatges i elements típics de la 
interfície d’iOS i, a més, se’n pot realitzar una captura de pantalla juntament amb la 
resta d’elements de la interfície, aspecte que no és possible amb OpenGLES a iOS (la 
generació de captures de pantalla es pot realitzar per a OpenGLES o per a elements 
gràfics típics d’iOS, però no ambdues simultàniament. Per tal de fer-ho seria 
necessari combinar ambdues captures). !
El problema, però, apareix en el moment de realitzar la gravació de vídeo. El procés 
d’exportació de vídeo requereix fer servir imatges o Buffers de píxels que 
esdevindran cadascun dels frames a través dels quals es compon un vídeo i, 
lamentablement, el procés de generar captures de pantalla o el Buffer de píxels per a 
els elements generats a través de QuartzCore és molt lent. Si bé la lentitud és un 
concepte relatiu, cadascuna de les captures de pantalla triga, per a iPhone, un temps 
de 0.1 segons, aproximadament. Seria raonable, ja que per segon seria possible tenir 
un total de 10 frames durant el procés d’exportació. Tot i això, en el cas d’un iPad el 
procediment triga aproximadament 0.4 segons. Aquest aspecte implica que el total 
de frames per segon en el procés d’exportació seria molt inferior, essent insuficient 
per a poder generar un vídeo de manera àgil. !
Tot i això, cal dir que alguna de les aplicacions analitzades (com ExplainEverything) 
empren aquest mètode, ampliant el període d’exportació de vídeo final. En el cas 
d’aquesta aplicació, s’ha optat per a fer servir OpenGL perquè, si bé el procediment 
de captura d’una imatge pot ser lent, l’obtenció del Buffer que conté aquesta imatge 
és pràcticament instantània. Tanmateix, tot el renderitzat de la imatge funciona via 
GPU i no CPU. Gràcies a aquesta diferència, s’optimitza la distribució de tasques del 
dispositiu en el moment de dibuixar o exportar el vídeo i s’agilitza el funcionament 
en els dispositius compatibles més antics, com és l’iPad de segona generació (el 
dispositiu més antic compatible amb l’aplicació). !
Sabent això, és possible entendre per què s’ha optat per l’ús d’OpenGLES 2.0 (la 
versió més moderna compatible amb tots els dispositius amb iOS7) com a eina de 
desenvolupament. Per a desenvolupar la pissarra, aquesta s’ha implementat com a 
subclasse de la vista OpenGLES, afegint com a textura la imatge corresponent al guix 
i pintant-la a partir de filtres de color sobre aquesta mateixa textura (de la qual només 
se’n respecta el canal alfa). Per a permetre que s’emmagatzemi la informació de totes 
 129
les traces, ha calgut garantir que la superfície sobre la que es pinta es reté i no 
s’esborra a cada iteració (com sol ser habitual en el cas d’OpenGL). !
Per altra banda, en referència també a la pissarra, cal parlar de la traça i de com s’ha 
implementat. En primer lloc, cal dir que per tal de desenvolupar la vista OpenGL s’ha 
emprat un exemple desenvolupat per Apple anomenat GLPaint. Aquest exemple 
permet dibuixar línies a partir del moviment del dit sobre la pantalla. Tot i això, la 
seva precisió és baixa i les corbes tenen angles molt pronunciats, essent molt 
quadriculades. Per a millorar-ne la qualitat, s’ha emprat l’algorisme de Bézier. 
 
FIGURA 34. MILLORA QUE S’OBTÉ EN APLICAR BÉZIER !
L’algorisme de Bézier és un algorisme matemàtic que s’aplica sobre les corbes i que 
defineix, a partir de quatre punts, la corba que se’n deriva. Aplicar-lo permet reduir la 
imprecisió típica del sensor tàctil del dispositiu, que genera corbes amb angles 
pronunciats degut als punts que realment és capaç de capturar, generant 
posteriorment corbes lineals de qualitat, tal i com es generen en altres programes 
especialitzats, concretament, en el disseny vectorial. 
!
FIGURA 35. CORBA GENERADA FENT SERVIR BÉZIER !
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L’algorisme de Bézier fa servir, com s’observa a la Figura 35, tres o més punts per a 
derivar-ne una corba. Aquest algorisme calcula els punts intermedis per tal de 
generar-la. Per a explicar com ho fa, però, esdevé més senzill fer servir un exemple, 
comprensible a partir de l’observació de la Figura 35. Si bé Bézier és més precís fent 
servir més de tres punts, es considerarà la seva aplicació fent-ne servir tres a peu 
d’exemple. Considerem un valor t que oscil·la entre 0 i 1. Aquest valor val 0 al 
principi de la corba (concretament, al punt P0) i 1 al final d’aquesta (al punt P2). 
Traçant línies imaginàries entre P0 i P1 i entre P1 i P2, és possible trobar dos punts Q0 
i Q1 que estiguin al mateix valor de t respecte a la línia a la que es troben. Essent t 
un valor entre 0 i 1, haurien d’estar a un mateix tant per u respecte el total de la línia. 
Si s’estableix una línia entre Q0 i Q1, al valor t de la línia (al seu tant per u) s’hi 
trobaria el punt B, que és un punt de la corba que es vol trobar. Aquest aspecte seria 
així amb tots els possibles valors de t. !
En termes matemàtics, la funció que s’aplicaria per a trobar els punts seria la següent: !!!
Un cop aplicada aquesta funció sobre els punts en el moment de dibuixar-los, les 
corbes passen a ser molt més definides, tal i com s’observa a la Figura 34. Així doncs, 
la traça de la pissarra esdevé, finalment, molt més precisa i de molta més qualitat que 
la extreta de la llibreria exemple GLPaint. !
8.3.2 Eines generals !
Un cop es coneix l’estructura i el funcionament de la pissarra, ja és possible parlar del 
funcionament de la seva estructura, en termes de l’organització dels elements de la 
interfície i del seu funcionament. Nogensmenys, els elements que comprenen més 
complexitat es tractaran en els següents apartats. !
Per començar, cal dir que, tal i com s’observa a la Figura 33, la pissarra compta amb 
dues barres (superior i inferior). Aquestes barres es creen a partir de vistes amb un 
color assignat, i comprenen un conjunt de botons. Aquests botons esdevenen, de fet, 
el conjunt d’elements que inclou l’aplicació. Per a entendre’n el funcionament 
general, cal dir que la pissarra emmagatzema la informació relacionada amb totes les 
traces de dibuix o d’esborrat que s’hi generen, de manera que cadascuna de les 
accions actua de la manera definida en els diagrames de l’apartat 7.4.2. Així doncs:  !
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1. Els botons de desfer i refer criden a la classe Memento que recupera o regenera 
les accions emmagatzemades. Un cop fet, es crida a la pissarra per tal que ho 
redibuixi després de la modificació. 
2. El botó netejar simplement crida a la pissarra, que elimina totes les traces 
realitzades. 
3. Els botons de les mides actuen en conjunt: cada vegada que se’n pitja un, aquest 
es marca com a escollit i adquireix el color amb el qual es podrà traçar sobre la 
pissarra. Conseqüentment, pitjar un botó de mida implica desmarcar-ne la resta. 
Fer-ho així permet a l’usuari obtenir feedback, en tot moment, de quina mida està 
fent servir. Escollir una mida implica que la classe Pissarra haurà de fixar la mida 
de la textura a emprar, o fer servir una textura diferent en cada cas. En aquest cas 
s’ha optat per canviar la textura en sí per tal de preservar una millor qualitat 
d’imatge. 
4. Els botons de traçar o esborrar mai poden ser seleccionats simultàniament, ja que 
són eines contràries. En pitjar-los, el fons del botó esdevé del mateix color que la 
pissarra i s’assigna l’estat de dibuix corresponent a la classe de l’Estat. Pitjar-lo 
canvia també, de fet, la classe Pissarra, que pintarà amb un color o mode de 
dibuix en funció de quina eina s’estigui emprant. 
5. El botó de guardar propaga una funció a la classe Memento per tal 
d’emmagatzemar les traces. Les dades a emmagatzemar s’organitzen a partir de 
claus en format String en un diccionari. Aquest diccionari és el que, 
posteriorment, s’exporta al fitxer info.json, observable a la definició de 
l’estructura de fitxers realitzada a l’apartat 8.2. 
6. La zona de bloqueig d’escriptura inclou una Imageview i una vista que captura els 
esdeveniments tàctils sobre aquella zona. Aquesta opció es pot realitzar 
directament sobre l’Storyboard, així que l’única dificultat d’implementar-la ha 
estat garantir que aquesta es mogui seguint les indicacions de l’usuari a partir del 
moviment del seu dit. Per a fer-ho, la Imageview comprova que, en cas de rebre 
un esdeveniment tàctil que no hagi estat bloquejat per la vista (ja que els botons 
de moviment es troben a la part superior a la vista bloquejada) aquest es trobi a 
alguna de les pestanyes. Si es troba a la de la lupa, n’activa el mode. Altrament, 




El botó de canviar de fons mostra un missatge de confirmació indicant que, en cas de 
dur a terme el canvi, la pissarra s’esborrarà. Si l’usuari accedeix, aquest crida a la 
classe Pissarra, eliminant el Buffer i generant-ne un de nou amb un color base 
diferent. Aquest aspecte s’ha realitzat així i no canviant el fons directament perquè el 
dibuix generat es pinta directament sobre el Buffer, així que no és possible canviar-ne 
el fons simplement modificant el color aplicat, ja que aquest es troba a la primera 
capa del Buffer i, en cas de fer-ho, és inevitable que s’esborrin totes les traces. A 
nivell tècnic, però, existeix una tècnica que seria interessant aplicar de cara a futures 
versions de l’aplicació: l’ús del backbuffer. !
Fer servir un backbuffer no és més que disposar d’un Buffer que no sigui visible a 
partir de la capa OpenGL i que sigui on s’emmagatzemin les traces. Fent-ho així, 
l’usuari dibuixaria sempre sobre el Buffer i aquest, en renderitzar-se sobre la pantalla, 
sempre es renderitzaria sobre el color o imatge que es vulgui tenir al fons. Aplicar 
aquesta tècnica seria una via que permetria, a més, poder dibuixar sobre imatges i 
altres elements gràfics, així com inserir-les i modificar-les sense excessiva dificultat a 
nivell de desenvolupament. !
Tot i això, aplicar aquesta tècnica no ha estat possible degut a la corba 
d’aprenentatge que comporta OpenGL, així que s’ha optat per la opció anteriorment 
esmentada.  !
8.3.3 Eina de colors !
Un altre element que s’ha implementat de manera particular és l’eina de colors, ja 
que disposa de la seva pròpia vista. De fet, per tal de poder implementar el selector 
de colors avançats, s’ha emprat una llibreria que exerceix com a controlador. Si bé la 
llibreria (de nom InfColorPicker) només inclou el selector de colors avançats, aquesta 
eina, tal i com s’indica a la Figura 33, consta d’Imageviews que comprenen un conjunt 
de colors. Per a implementar-la, però, s’ha definit una ScrollView que inclou dues 
pàgines: una per als colors simples i l’altra per als colors avançats. El canvi entre 
ScrollViews es realitza en el moment de pitjar un botó que es troba, en ambdues 
pàgines, a la zona inferior. !
Per a realitzar la llista de colors que no aporta la llibreria, la pissarra emmagatzema la 
llista dels colors emprats recentment i aquesta es passa al controlador quan es crea la 
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vista. Així doncs, la vista carrega una llista de colors predefinits en Imageviews i una 
llista dels últims colors emprats. Un cop aquests es pitgen, es tanca la finestra. !
Cal esmentar, però, que el controlador de la pissarra fa servir el patró de Chain-of-
responsability i que, per tant, és delegat del selector de colors. D’aquesta manera, 
quan es tanca la finestra el controlador pot canviar el color que es mostra als botons 
de les mides i, també, el color amb què es pinta sobre la pissarra. !
8.3.4 Lupa !
Si bé el funcionament de les pestanyes que activen la lupa ja s’ha explicat, cal 
concretar el funcionament de la lupa com a tal. Per a fer-ho, és interessant fer una 
ullada a la Figura 36. 
FIGURA 36. DETALL DE L’ESQUEMA VISUAL QUE SEGUEIX LA LUPA !




En primer lloc, cal parlar de la zona superior a les pestanyes. En obrir la lupa, aquesta 
zona s’enfosqueix i apareix el selector. La zona que s’enfosqueix és una vista 
colorejada amb negre, amb un cert valor alfa, que s’inclou dins d’una ScrollView. Tot i 
això, per a no enfosquir el selector, aquesta vista consta d’una màscara a la posició 
on aquest es situï. Per altra banda, s’hi troba una vista per al selector en sí, i una 
Imageview per a l’element de redimensionar la mida. !
Per a desenvolupar-ho, la vista enfosquida rep els esdeveniments tàctils. Allà on es 
toca, es trasllada el centre del selector. Si l’usuari mou el dit posteriorment, aquest 
centre canvia en funció d’aquesta posició, considerant els marges de la pantalla. Si 
l’usuari mou el dit cap a on es troba la resta del dibuix amagada per la presència de 
la vista inferior de la lupa en sí, la ScrollView que comprèn la vista es desplaça, i la 
vista en sí també, permetent moure el selector per zones del dibuix que, altrament, 
serien inexplorables. !
Finalment, per a acabar amb la zona superior, cal parlar de l’element de la mida. 
Aquest element consta també de reconeixement d’esdeveniments tàctils i en cas de 
ser pitjat permet el moviment fins que la mida del selector és més gran que un 70% 
de la pantalla o més petit de 200 píxels. !
En segon lloc, fent referència al conjunt de la lupa, és important esmentar la zona 
ampliada. Aquesta zona és una vista de mida constant i inclou una vista de classe 
Pissarra que exerceix com a lupa. Aquesta segona vista varia de mida en funció de la 
mida del selector, així com de posició en base a la posició d’aquest. Per a definir la 
mida que té s’observa la proporció de mida establerta a la vista de la zona ampliada, 
que és de 29/128 (establerta al disseny gràfic). Donada aquesta proporció, calcular la 
relació entre el selector i aquesta vista permet saber quina és la proporció de mida 
que hauria de tenir la vista ampliable interior. !
Per altra banda, per a centrar-ho es calcula la diferència entre el centre del selector i 
el de la pissarra. Un cop coneguda aquesta, es multiplica per la proporció i es calcula 
la distància entre aquest punt i el centre de la pissarra si aquesta està ampliada 
proporcionalment. Sabent això, és possible calcular quin és el centre de la vista 
ampliada respecte a la vista que la comprèn. !
Finalment, per a enllestir els conceptes que inclou la lupa, fóra interessant esmentar 
la zona d’escriptura. Aquesta zona, a la Figura 36 pintada de blau, és una vista 
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ajustable. La mida d’aquesta es calcula mitjançant una imatge que rep els 
esdeveniments tàctils i s’ajusta de la mateixa manera que es fa amb les pestanyes de 
bloqueig d’escriptura, o de la lupa en sí, però horitzontalment en comptes de 
verticalment. Un cop es mou aquesta vista, la vista blava canvia la coordenada X del 
seu origen a la que apunta el selector. Conseqüentment, se’n canvia la mida per a 
què comprengui fins al final de la pantalla. Posteriorment, quan l’usuari mou el dit 
sobre la zona s’activa una variable booleana que implica que quan aquest aixequi el 
dit la lupa es mourà per a permetre’l continuar escrivint. !
Per a moure la lupa, a continuació, el selector es mou tants píxels com píxels no estan 
inclosos en la vista blava, proporcionalment. Així, tot allò que s’ha escrit a la zona 
blava resta al lateral esquerra de la lupa després del moviment. Finalment, es 
comprova si el moviment requereix d’un salt de línia en base a si el selector surt de la 
pantalla i, si és així, aquest es realitza, permetent repetir el procés tantes vegades 
com sigui necessari. !
8.3.5 Gravació de vídeo !
Si bé no es tracta d’una eina com a tal, el procediment de gravació de vídeo inclou 
molts elements a comentar, especialment a nivell intern. En primer lloc, cal esmentar 
que el funcionament dels botons és força senzill. Aquests s’alternen perquè no es 
puguin realitzar funcions que manquin de sentit, com gravar mentre es reprodueix o 
compartir mentre es grava. !
En segon lloc, cal parlar de com funciona a nivell intern aquesta gravació. Un cop 
s’inicia el procés, el controlador de la pissarra emmagatzema l’índex de l’acció a 
partir de la qual s’ha gravat el vídeo i, per altra banda, s’inicia l’enregistrament de 
l’àudio per part del controlador de vídeo. En quan l’usuari decideix aturar el procés, 
tant el conjunt de traces i accions realitzades s’envia al controlador de vídeo. !
L’usuari, a partir d’aquest moment, pot escollir entre reproduir vídeo o compartir-lo. 
Si escull reproduir-lo, s’inicia la reproducció de l’àudio i de les traces per part del 
controlador de vídeo. Per tal de fer-ho quadrar, les traces no es reprodueixen fins que 
el seu instant de creació ha estat reproduït per l’àudio. Aquest aspecte produeix que 
el desfasament entre àudio i vídeo sigui pràcticament imperceptible. Tot i això, si 
l’usuari decideix aturar la reproducció, el controlador pausa l’àudio i emmagatzema la 
posició de les traces a reproduir en la qual es troba. Així doncs, li és possible aturar-lo 
i recuperar-lo reproduint, de nou, des de la traça on s’ha aturat. 
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!
Dit això, doncs, és imprescindible esmentar un dels punts clau del present treball, 
que és la opció de compartir àudio. Si bé la possibilitat de compartir en sí no esdevé 
un gran problema, si ho és la possibilitat d’exportar el vídeo per tal de fer-ho. 
L’exportació del vídeo és un procés que esdevé confús i complexe, ja que es caria 
d’informació i documentació al respecte. No obstant això, se’n detallarà el procés. !
Per començar, és necessari inicialitzar un seguit de variables que defineixen el format 
en què es gravarà, el tipus de codecs de vídeo i àudio que haurà de tenir el fitxer 
resultant i quina serà la codificació de la imatge que s’afegirà a cada frame. Aquest 
pas esdevé crucial de cara a la realització del vídeo, ja que fer-ho incorrectament pot 
produir que aquest surti amb colors incorrectes o, fins i tot, que el procés 
d’exportació s’allargui durant hores per a generar un fitxer de pes extremadament 
elevat. En aquest cas, per sort, per a fer tot aquest procediment s’ha disposat de la 
llibreries d’iOS AVFoundation, que s’encarreguen d’afegir els frames al vídeo a temps 
real a través de la CPU. És en aquest punt quan l’ús de la GPU gràcies a l’ús 
d’OpenGLES 2.0 ha esdevingut crític. !
Un cop definides aquestes variables, el que és necessari és repetir el mateix 
procediment que durant el procés de reproducció, però sense l’àudio: repetir totes 
les traces i accions que afecten a la pissarra. Cadascuna d’aquestes, en ser 
realitzades, ha de ser capturada com a imatge, aspecte que s’ha realitzat a partir de 
la lectura del Buffer en OpenGL, i després aquest Buffer és afegit com a frame al 
vídeo. Repetint aquest procediment permet que, finalment, es disposi d’un fitxer de 
vídeo sense àudio que comprèn la realització de les traces. !
Finalment, el procediment necessari és la generació d’un vídeo que comprengui 
aquests dos elements. Aquest procediment també es pot realitzar a partir de 
funcions de la llibreria AVFoundation. Cal dir, però, que aquesta llibreria sol ser 
emprada per a realitzar accions relacionades amb la càmera i que, conseqüentment, 
sol ser difícil trobar-ne documentació que l’abstraeixi, aspecte que ha dificultat la 
realització d’aquest apartat. En aquest cas, de nou, és important indicar el format del 
fitxer resultant. Observant les funcions, finalment és possible realitzar aquesta fusió, 
gràcies a l’us principal de la funció de fusió AVAssetExportSession. !
Després d’exportar el vídeo, doncs, simplement cal fer ús d’un controlador 
d’interacció amb documents que facilita iOS. Emprar-lo permet, de fet, obrir una 
finestra addicional a l’aplicació on es llisten totes les aplicacions compatibles amb el 
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fitxer a exportar, així com la possibilitat de guardar el document. Afortunadament, 
fer-la servir ha permès, de fet, compartir el vídeo a través de xarxes socials, així com 





Durant les fases anteriors s’ha definit què ha de realitzar el Software, quina ha de ser 
la seva interfície, com ho ha de realitzar i, finalment, s’ha creat l’aplicació, que 
presenta tots els elements definits a les fases anteriors. Així doncs, a la fase final, 
l’etapa de proves, tal i com s’ha definit a l’apartat 3.5, cal provar que cadascuna de 
les funcionalitats implementades sigui perfectament funcional, garantint la estabilitat 
de l’aplicació en totes les circumstàncies. !
En primer lloc és important tenir en compte que, si bé el Software s’ha dissenyat 
considerant els possibles estats del sistema i, per tant, s’ha minimitzat la possibilitat 
d’error per part de l’usuari (gràcies a que la interfície en sí no permet dur a terme 
accions sense sentit com desfer quan no hi ha traces), els tests són la manera de 
garantir que tot tipus d’acció realitzable és estable i no provoca sortides inesperades. !
Per a fer-ho, en aquesta etapa parlarem dels tests aplicats a l’aplicació, justificant-ne 
l’ús, així com de les eines proveïdes per Xcode per tal de gestionar la memòria i 
comprovar el funcionament eficient del sistema. Finalment, es tractaran els test 
realitzats amb possibles usuaris potencials. !
9.2 Tests !
En el cas d’iOS, afortunadament, les possibles mides per a una aplicació per a iPad 
són molt limitades. Concretament, només hi ha dues possibles mides: iPad i iPad 
amb resolució retina. La diferència, a més, és només el total de píxels de la pantalla, 
que és exactament el doble. Així doncs, s’observa com les proporcions es mantenen 
i, per tant, només sol ser necessari comprovar que la interfície es veu correctament en 
un dispositiu, si realment es té la certesa de que els icones i les imatges són 
exactament idèntiques en diferents resolucions. En aquest cas, per sort, s’ha pogut 
realitzar tal comprovació en ambdós. !
Tot i això, el que és inevitable és realitzar comprovacions del funcionament de 
cadascuna de les funcions implementades. Un cop es dissenya Software d’aquestes 
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dimensions, és elemental tenir una garantia de que els processos més petits 
funcionen. Per a fer-ho es disposa, per exemple, dels test unitaris. !
A nivell conceptual, un test unitari permet  realitzar proves simples que comproven el 
funcionament d’un únic procediment. Sovint, de fet, aquestes proves comproven 
concretament el resultat d’una funció. L’objectiu d’implementar-los és verificar que 
els procediments retornin els resultats correctament en tot moment, de manera que 
una implementació o modificació posterior no modifiqui el comportament general 
del sistema. !
Tot i això, en aquest tipus d’aplicació, on la principal dificultat és gràfica i no 
operacional, un test unitari no és la millor opció per a comprovar que el sistema 
funciona correctament. Executar-lo sí permet comprovar que els resultats de les 
operacions funcionin, però en aquest cas totes les operacions tenen repercussions 
visuals i la interacció amb l’usuari esdevé clau en tot moment. Així doncs, el 
procediment de Testeig emprat ha de ser quelcom que afecti a l’aplicació a nivell 
visual però que permeti, en tot moment, saber si les condicions anteriors s’assolien. !
Per a fer servir aquest tipus de test, s’ha decidit fer servir l’Automation. Aquest 
sistema, integrat a Xcode, fa servir el simulador d’iOS per a generar un test de la 
pròpia interfície i del funcionament dels elements que hi intervenen. De fet, ofereix 
una eina que emmagatzema com a Script de Javascript totes les interaccions tàctils 
realitzades, habilitant la opció de gravar tal interacció i reproduir-la posteriorment 
quan es vulgui comprovar que el resultat és idèntic al del moment en què es va 
generar el test. A més, a partir de la modificació del contingut d’aquest test és 
possible anar mostrant missatges a mesura que es reprodueix, facilitant al 
desenvolupador la possibilitat de saber, en tot moment, quina ha estat la font dels 
possibles errors si els test fallen.  !
Així doncs, emprant l’Automation ha estat possible generar un test de cadascuna de 
les funcionalitats en el moment d’implementar-les, de manera que, concatenant la 
reproducció de tests, es pugui verificar que totes les funcionalitats definides a l’anàlisi 
de requisits funcionen adequadament. A més, després de cada fase s’ha generat un 
test global que concatena totes les funcions desenvolupades. Aquest aspecte s’ha 
realitzat perquè, si bé la interacció individual és important, l’aplicació requereix 
funcionar adequadament com a conjunt, que és la manera com l’usuari sol emprar 
qualsevol aplicació. Fer-ho, de fet, ha permès observar problemes deguts a les 
modificacions de l’estat causades per alguna de les eines. 
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9.3 Eines d’optimització !
En un context on la interacció amb l’usuari és primordial, és elemental disposar 
d’eines que permetin agilitzar-la, optimitzar el rendiment de l’aplicació i garantir que 
no hi ha reserves de memòria excessives que puguin alentir el rendiment general de 
l’aplicació. !
Per sort, Xcode és una IDE que consta d’un conjunt d’eines que faciliten tots aquests 
procediments. Per tal d’esmentar els processos que s’han dut a terme per tal 
d’agilitzar el funcionament de l’aplicació en termes generals, a continuació es 
detallaran les eines que s’han emprat per tal d’assolir aquest procés. 
 
9.3.1 Control de fuites de memòria 
!
FIGURA 37. CONTROL DE FUITES DE MEMÒRIA !
A la Figura 37 s’observa, per exemple, l’inici de la gestió de fuites de memòria. En 
aquest cas, es mostra una captura dels dos primers minuts d’ús de l’aplicació, on 
inicialment es carrega la pantalla principal i posteriorment, de manera continuada, es 
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dibuixen traces, es canvia el color, la mida, i es realitzen altres funcions bàsiques de 
l’aplicació. !
Tal i com s’observa a la captura, és possible veure que no s’hi troba cap fuita de 
memòria, ja que l’apartat Leaks no mostra contingut. Altrament, aquest apartat 
presenta línies vermelles que indiquen possibles problemes. Si bé no necessàriament 
aquests són realment problemàtics, és important revisar en quines circumstàncies 
esdevé aquest problema, per tal d’evitar problemes reals amb el total de dades 
emmagatzemades. !
És interessant, fent ús d’aquesta eina, poder observar el total de processos en estat 
#Living (es poden veure a la captura, al lateral dret de la columna marcada). Aquests 
processos són els que poden causar problemes de memòria en l’aplicació, fins a 
arribar a tancar-la, especialment en aplicacions de dimensions grans, com és el cas 
de l’actual. 
 
9.3.2 Time profiler !!!!!!!!!!!!!!!!!
FIGURA 38. TIME PROFILER !
En segon lloc, s’hi troba el Time profiler. Aquesta eina permet veure l’ús total de la 
CPU en tot moment, capturant el consum de cadascun dels processos en termes de 
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processament. En aquest, com es veu a la Figura 38, el processament és molt 
constant quan es dibuixa excepte en el procés d’exportació, en què el processat 
s’incrementa degut a que és un procediment que requereix potència de càlcul (per a 
copiar i moure els Buffers). !
Si bé l’eina és molt útil, és fàcil ignorar el seu ús mentre al dispositiu funcioni bé. 
Nogensmenys, el dispositiu principal que s’ha emprat per a dur a terme el projecte 
és un iPad Air, aspecte que impedeix comprovar el rendiment en dispositius 
anteriors, si bé aquest es podria veure compromès. Optimitzar el funcionament a 
partir de Threads i blocs ha permès que, tot i la limitació tècnica per a efectuar les 
comprovacions, l’aplicació resultant sigui eficient en tot tipus de dispositius 
compatibles. 
 
9.3.3 OpenGLES Analyzer 
!
FIGURA 38. OPENGLES ANALYZER !
En últim lloc, per a enllestir les eines utilitzades per a dur a terme el procés de 
comprovació del funcionament i dels errors, s’ha fet servir l’OpenGLES Analyzer. 
Aquesta eina, que només es pot fer servir en cas de tenir el dispositiu connectat, 
comprova l’estat de la GPU durant l’ús de l’aplicació. Així doncs, ofereix explicacions i 
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suggeriments respecte a l’estat intern d’aquesta a mesura que es van realitzant crides 
en OpenGL. !
Cal dir que en molts casos aquests suggeriments indiquen alternatives a la 
implementació, considerant opcions que serien lògiques o més modernes. D’aquesta 
manera, s’habilita la possibilitat de millorar el codi escrit en OpenGL per tal 
d’optimitzar-ne al màxim el rendiment. !
En aquest cas, es pot veure un exemple dels resultats a la Figura 38. Aquesta figura 
mostra diversos suggeriments que, tot i això, no deixen de ser alternatives al 
desenvolupament. Respecte a una versió inicial, el rendiment de l’aplicació és molt 
major i el seu funcionament és òptim en tots els iPads disponibles. Tot i això, es 
considera que, d’haver tingut més temps, es podrien haver aplicat més dels 
missatges que l’analitzador esmenta, ja que el desenvolupament en OpenGLES ha 
estat complex. !!
9.3 Proves amb usuaris !
Després de comprovar que a nivell intern l’aplicació funciona de manera adequada, 
s’ha optat per, tal i com es defineix a l’apartat 2.5.5, realitzar proves amb usuaris de 
diferents perfils, per tal de poder entendre la dificultat de l’aplicació per a aquest 
tipus d’usuaris. Tot i que a la definició de les proves s’establia que se’ls assignarien 
tasques per tal de conèixer les dificultats d’ús de l’aplicació, es considera que 
tractant amb perfils diversos esdevé complexe identificar les eines que els han 
resultat menys còmodes o intuïtives, especialment a través d’elements numèrics com 
el temps de realització de cadascuna de les activitats. !
Així doncs, i degut a les limitacions temporals que han restringit aquesta fase, s’ha 
optat per a fer un recull d’opinions i suggeriments sobre l’aplicació. D’aquesta 
manera, és possible saber per cadascun dels usuaris quin és el tipus d’eina que ha 
trobat més complex d’emprar o li ha resultat menys intuïtiu, així com les idees que, 
en termes generals, es considera que serien més útils de cara a futures actualitzacions 
de l’aplicació. Essent, doncs, un anàlisi informal a un grup reduït de persones, de cara 
a la verificació de la comoditat entre els usuaris i l’aplicació, s’han recollit les dades 
que es poden trobar a l’Annex 1. !
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Gràcies a aquestes dades, és possible extreure un seguit de conclusions, tot i que no 
siguin estadísticament significatives, ja que una recollida de dades sobre un grup de 
persones significatiu, juntament amb el desenvolupament d’un test adequat, podria 
esdevenir un altre treball final de grau. !
Abans d’avaluar les dades, cal dir que el procés de recollida de dades s’ha pres 
presentant als usuaris l’explicació sobre l’utilitat de l’aplicació. Un cop explicat, s’ha 
ofert l’iPad als usuaris i se’ls ha anat demanant la realització de cadascuna de les 
accions realitzables, indicada a partir de casos d’ús. D’aquesta manera, ha estat 
possible saber quina és la reacció dels usuaris davant de cadascun dels casos a 
realitzar. !
Cal dir, per començar, que el feedback general és positiu. Els usuaris, de diferents 
perfils, edats i experiència amb els dispositius mòbils, sovint han trobat senzilla 
l’organització de l’aplicació, reconeixent fàcilment els icones i responent de manera 
natural a pràcticament totes les interaccions possibles. Tot i això, és important 
esmentar un seguit d’aspectes que, en termes generals, han trobat complicats de dur 
a terme. !
L’aspecte inicial a considerar és la dificultat que han trobat els usuaris en comprendre 
quina era la utilitat de la zona de bloqueig d’escriptura. De fet, molts d’ells, en 
comentar la seva utilitat després de què la preguntessin, han sol·licitat una guia inicial 
amb algunes instruccions bàsiques, de cara a entendre millor el concepte de 
Projectes (com a conjunt de pissarres) o aquesta funcionalitat, així com l’escriptura a 
partir de la lupa. !
Per altra banda, tots els usuaris han realitzat de manera sorprenentment àgil 
qualsevol de les opcions relacionades amb el vídeo, ja sigui gravar, reproduir o aturar 
el vídeo. Tot i això, la opció d’exportar i compartir el vídeo l’han trobada més 
estranya els menys experimentats amb la tecnologia. !
En afegit, cal dir que ha estat notable la diferència entre els usuaris que tenien 
experiència amb Smartphones o dispositius tàctils amb aquells usuaris que no en 
tenien. Els qui en tenien han trobat les opcions ràpidament i no els ha resultat difícil 
la comprensió de cap de les tasques assignades. En canvi, els qui no en tenien les 
han trobat més complicades en casos com, per exemple, la selecció de pissarres a la 
pantalla de gestió de projectes. En afegit, cal esmentar que els usuaris habituals de 
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dispositius iOS han sabut eliminar els projectes més ràpidament que la resta, fent ús 
del clic prolongat. !
Per continuar, també cal esmentar suggeriments d’ús als quals s’ha fet referència de 
manera reiterada. Entre ells hi destaca, per exemple, l’opció d’afegir imatges amb les 
quals s’hi pugui interactuar. S’ha sol·licitat poder dibuixar sobre aquestes imatges i 
moure-les, considerant que pot ser una eina molt útil pels docents de cara a explicar 
il·lustracions com, per exemple, imatges de quadres a l’assignatura d’història de l’art. !
En segon terme, també s’ha proposat la possibilitat de poder pausar el vídeo durant 
la seva realització, amb l’objectiu de poder explicar un concepte canviant el dibuix 
que s’ha realitzat a la pantalla en qualsevol moment del vídeo. D’aquesta manera, 
seria possible obtenir quelcom similar a la concatenació de vídeos de projectes. !
Així doncs, en resum, és possible observar com el comportament amb l’aplicació ha 
estat l’esperat, ha resultat fàcil d’utilitzar en termes generals, especialment per a 
usuaris amb experiència amb aquest tipus de dispositius, i els usuaris que no 
entenien inicialment els objectius d’algunes funcions les han entès pocs segons més 
tard d’emprar-les (com és el cas del canvi de tema). D’aquesta manera es pot 
concloure que, de cara a usuaris generals, l’aplicació esdevé fàcil d’utilitzar, tot i que 
disposar d’una guia inicial pràctica els ajudaria molt en el procés d’iniciació a 
l’aplicació. Conseqüentment, és fàcil observar que l’objectiu d’aconseguir una 
aplicació que sigui simple i senzilla per als usuaris ha estat assolit amb èxit. !
Nogensmenys, cal recordar que l’estudi ha estat realitzat amb una mostra d’usuaris 
que no és significativa i que, de cara a obtenir valors que permetessin garantir un èxit 
total, seria necessari ampliar el total de proves, així com la informació recollida en el 





Un cop enllestides totes les etapes, ja es pot trobar un Software clarament funcional. 
Conseqüentment, és el moment de posar punt i final al projecte i, per tant, d’extreure 
conclusions sobre els resultats.  !
Així doncs, en el present apartat s’observarà quins han estat els canvis que han 
afectat a la planificació i a la valoració econòmica, s’extrauran conclusions sobre quin 
ha estat el resultat del procediment i si s’han assolit els objectius definits, es 
mostraran possibles evolucions del producte i, finalment, es presentarà una conclusió 
personal sobre el procés de desenvolupament i el resultat obtingut. 
!
10.2 Canvis en la planificació !
Si bé el projecte presentava una planificació força clara i lineal, és un aspecte habitual 
en un projecte informàtic trobar-se amb desviacions que frenen el seu curs o el 
canvien. En aquest cas, si bé s’ha seguit la planificació de manera força acurada, les 
dates internes han forçat el projecte a canviar lleugerament l’estructura de cadascuna 
de les fases. Així doncs, l’estructura de les fases ha estat fidel a l’original fins a arribar 
a la fase de proves, que s’ha vist retallada una setmana degut a la manca de temps. !
Per altra banda, a nivell intern de fases, els canvis han estat molt més pronunciats. 
Encara que fins a la fita de seguiment la planificació es seguís força acuradament, 
durant la fase de disseny intern no es va poder realitzar la memòria. Així doncs, 
aquesta es va anar realitzant durant la fase d’implementació, que va afegir molts 
problemes deguts a les dificultats tècniques d’aplicar part dels coneixements definits, 
raó per la qual la memòria de la pròpia part d’implementació també es va retardar. És 
per això que ha calgut, finalment, retallar la fase de proves i redactar els últims 
apartats de la memòria en les últimes setmanes. !
Entre d’altres, també, un dels factors que ha modificat l’organització definitiva ha 
estat l’aparició d’una data definitiva per a la presentació del projecte. La data de 
finalització del treball assignada segons el diagrama de GANTT era el 02-02-2013, 
però en fixar-se la data de presentació a principis de febrer l’entrega del projecte s’ha 
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vist forçada al dia 30-02-2013. Així doncs, ha estat necessari ajustar les últimes 
setmanes per a retallar aquests dies. !
Tot i això, cal dir que s’ha pogut dur a terme el treball i que les desviacions han estat 
relativament menors, ja que s’ha pogut cobrir el contingut a realitzar durant el 
període establert. 
!
10.3 Canvis en el pressupost !
Encara que el pressupost definit a la fita de seguiment era de 10.243,68 euros, cal dir 
que al final s’han dedicat moltes més hores diàries a l’apartat d’implementació. Si 
s’apliqués aquesta ampliació en les hores aplicades al projecte durant aquest apartat 
(passant, aproximadament, 8 a 10 hores diàries), considerant que l’etapa 
d’implementació al final ha durat una setmana més, el total d’hores de la 
implementació seria de 450. Això implica un augment respecte al total original de 
130 hores, tot i que d’aquestes se’n resten 40 que corresponien a la fase de proves. 
Conseqüentment, el total d’hores respecte a la planificació inicial s’ha incrementat en 
90, raó per la qual el preu s’incrementaria en 90 hores*7,5 euros per hora, que són 
675 euros. !
A més, caldria sumar l’efecte d’aquest increment sobre elements com l’amortització 
(que s’incrementa en 13.72 euros) i el consum energètic (que s’incrementa en 1.31 
euros), ja que el total de dies dedicats és el mateix i, per tant, el total d’aigua no 
varia. En aquest cas, doncs, l’increment total seria de 675 + 13,72 + 1,31 euros, és a 
dir, 690,03 euros totals. Tot i això, aplicant els impostos, aquest valor seria s’ampliaria 
144,91 euros, resultant en un cost total per les variacions de 834,94 euros. !
En el cas d’incrementar el pressupost en la modalitat d’equip, definida a l’apartat 4.1, 
l’increment del preu per programador seria, en canvi, de 90 hores*25 euros/hora, és a 
dir, 2.250 euros. Així doncs, el cost total per variacions, en aquest cas, seria de 2.250 + 
13,72 + 1,31 euros, que són 2.265,03 euros d’increment del cost en un equip. Aplicant 
impostos, en aquest cas, doncs, el valor s’ampliaria en 475,66 euros, incrementant el 





10.4 Resolució d’objectius !
És difícil concloure un projecte en el que s’han establert unes fites sense fer-ne 
referència. Als apartats 2.1 i 2.2 del present document s’ha parlat del conjunt 
d’objectius que es va plantejar en el moment de començar el projecte. No es pot 
enllestir sense esmentar que, sense dubte, aquestes han estat assolides. De fet, per a 
justificar la resolució en sí d’aquests objectius plantejats, esdevindria necessari fer-ne 
referència. !
En primer lloc, la fita principal sota la que té cabuda el projecte era «dissenyar i 
desenvolupar una aplicació per a iPad que sigui capaç d’emular el funcionament 
d’una pissarra real, però amb les capacitats de poder gravar i reproduir el 
procediment de realització del seu contingut, així com les explicacions realitzades per 
veu durant el procés de gravació». Aquesta fita ha estat assolida sens dubte, ja que el 
projecte s’ha dut a terme fins al final amb èxit, assolint, fins i tot cadascuna de les 
fites secundàries. !
En el mateix apartat, s’esmentava que l’aplicació hauria de comprendre una eina de 
lupa, una eina per a escollir els colors, una per a pintar i esborrar i, finalment, 
diferents mides per a la traçada, aspectes que també s’han assolit amb èxit. Cal dir, 
en afegit, que els requeriments derivats dels objectius, esmentats a l’apartat 5.2, 
també han estat assolits. Esdevindria possible, doncs, comprovar-los individualment 
per tal de verificar que han estat assolits, considerant que la verificació d’aquests és 
tant simple com la revisió del mateix document i del Software que se n’ha derivat. !
Finalment, cal parlar dels objectius acadèmics, que també es van definir a l’inici del 
document. Si bé aquests objectius han estat determinats a l’apartat 2.5 (on s’indicava 
el moment en què es resoldrien), la seva resolució ha estat tal i com es va definir, ja 
que s’ha dut a terme cadascuna de les tasques tenint-los en compte i tractant 
d’assolir-los de la manera més precisa possible. Si bé sempre és possible aprofundir-
hi més, es considera que el procediment de desenvolupar una aplicació d’aquestes 
característiques ha estat una experiència enriquidora envers la consolidació dels 





10.5 Evolucions futures !
Com sol ser habitual en aquest tipus de projectes, un projecte d’aquestes 
característiques disposa d’un ampli ventall de possibilitats d’ampliació. Tot i això, 
disposar d’un Software com el present és una base que, d’emprar-se, pot esdevenir 
un inici de cara a una nova metodologia per a solucionar els dubtes, així com per a 
realitzar explicacions a distància. !
En primer lloc, com a millores immediates, fóra realment interessant disposar de la 
possibilitat d’afegir imatges o documents sobre la pròpia pissarra. De fet, és un 
aspecte que ha estat sol·licitat a l’etapa de proves de forma reiterada. De cara a la 
realització d’explicacions, permetre als professors carregar les seves presentacions al 
Software per a poder-hi dibuixar a sobre mentre s’explica quelcom pot esdevenir un 
concepte revolucionari envers el funcionament actual de l’educació a distància. Per 
altra banda, també seria molt interessant disposar d’una versió del mateix Software 
per a altres tipus de dispositius, sota l’objectiu de no limitar-ne l’aplicació als usuaris 
d’un iPad, aspecte que la UOC està cobrint amb el desenvolupament d’una versió 
per a Android. !
En segon lloc, i amb ànim d’ampliar el projecte en amplada i no en profunditat, es 
considera que seria molt interessant aplicar conceptes com el vist en aplicacions del 
tipus ShowMe, és a dir, generant xarxes de conceptes i coneixements, considerant les 
possibilitats de la xarxa d’alumnes de la que disposen actualment les universitats com 
la UPC o la UOC. Així doncs, ampliar l’aplicació permetent als usuaris penjar els 
vídeos a la xarxa per tal d’agrupar les explicacions dels conceptes i relacionar-los 
entre ells podria fer una xarxa de coneixements en vídeo realment potent, tal i com 
és Wikipedia però sense la limitació de disposar d’una única explicació per a un 
mateix concepte. !
En tercer i últim lloc, continuant com a possibles evolucions, es considera la 
possibilitat d’aplicar les xarxes d’una altra manera a l’aplicació, permetent als usuaris 
realitzar explicacions sobre les pissarres de manera col·laborativa, sense trobar-se tots 
els participants de manera necessària amb un únic dispositiu. Fer-ho podria ser una 
nova manera de connectar el disseny i la docència respecte a qualsevol assignatura. !
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Així doncs, es considera que és un projecte ple de possibilitats i millores que, fora del 
present treball, podrien enriquir considerablement l’experiència dels usuaris i, de fet, 
marcar un abans i un després en la realització de la docència a distància.  
!
10.6 Valoració personal !
És habitual trobar-se, de sobte, carregat d’idees, temors i feina en el moment d’iniciar 
un projecte d’aquestes dimensions. De fet, en el meu cas, mai abans m’hi havia 
enfrontat, així que en el moment de començar-lo vaig veure com, de sobte, tenia 
tantes coses a fer que no sabia per on començar. Organitzar el projecte va ser, en 
gran part, una panacea que em va permetre fixar-me en què havia i què no havia de 
fer. !
Nogensmenys, les pors són només pors i, en arribar a aquesta etapa final, on tot el 
projecte està llest, no puc fer res més que sentir que ha valgut la pena. Sovint, a la 
universitat, a l’escola o a qualsevol entorn educatiu, és fàcil trobar tediosos treballs 
de temes que, amb tota probabilitat, no ens interessen. En aquest cas, on el tema és 
d’elecció pròpia, ha estat diferent: he adquirit coneixements en profunditat, he lluitat 
per aconseguir detalls en què potser ningú s’hi hauria fixat i, gràcies a tot això, he 
pogut sentir que no he perdut el temps en absolut, que l’esforç ha valgut la pena i 
que, si bé hi ha hagut dificultats, aquestes no han estat suficient per a frenar un 
projecte que, a mesura que avançava, vaig veure que no es podria aturar. !
Agraeixo, per altra banda, la llibertat de desenvolupament amb la que m’he trobat, i 
lamento no haver-me pres el principi amb el mateix entusiasme amb el que m’he pres 
l’etapa final del projecte. Tot i això, dur-lo a terme m’ha fet veure com, amb ganes i 
esforç, ha estat possible assolir cadascun dels requisits, arribant a obtenir, al final, el 
producte en què pensava al principi. !
Treballar en aconseguir enllestir el Software m’ha fet pensar que disposo de la 
capacitat de buscar allò que necessito quan ho necessito. De fet, el projecte m’ha fet 
veure com puc aplicar els meus coneixements per a resoldre problemes i entendre el 
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- Li agradaria un botó Back en comptes de l’opció de projectes.  
- No entén el botó de tema fins que el pitja. 
- Li agrada que hi hagi mides amb la goma. 
- Troba fàcil la gestió del vídeo. 
- No entén el botó exportar fins que el fa servir. 
- Li ha costat entendre el funcionament de la zona de bloqueig d’escriptura, no ho ha 
entès a primera vista. 
- Ha pitjat el botó exportar sense voler en recolzar la mà. 
- No sabia esborrar projectes, no és usuari habitual d’iPad. 
- No ha entès la lupa, pensava que només era per a ampliar i no per a escriure o 
dibuixar aspectes en detall. 
- Considera que el disseny és fàcil de fer servir. 
- Troba els icones entenedors, tot i no ser usuari d’iPad habitual. 
- El troba intuïtiu. 
- No ha entès la opció “Seleccionar” al gestor.  !
Suggeriments: 
- Necessitaria unes instruccions en entrar a l’aplicació. 
- Poder escriure operacions amb un teclat o quelcom semblant. 
- Que es convertís la traça en lletres o nombres. 
- Li agradaria més el feedback dels colors a la paleta. 




- No entén l’scroll a la lupa. 
- No entén el funcionament de l’escriptura a través de la lupa. 
- Li agradaria que el color actual es mostrés a algun lloc diferent a on es troba la mida. 
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- Considera que la selecció de la mida de la goma hauria de ser diferent a la del pinzell, 
esperava pintar un cop ha canviat la mida de la goma. 
- Troba fàcil reconèixer els icones. 
- Ha trobat ràpidament les opcions de desfer, refer i netejar la pantalla. 
- Li agrada que s’esborri el fons en canviar-lo, apunta que no es pot necessitar canviar 
el fons si ja s’ha fet l’explicació. 
- Considera que la opció d’exportar hauria de mostrar més ràpidament les opcions de 
compartir, ja que ha començat a dibuixar abans. !
Suggeriments: 
- Voldria una funcionalitat per a capturar la pantalla. 
- Afegir imatges. 
- Marcar l’àrea que s’està esborrant amb la goma. 
- Un punter per a marcar durant l’explicació, però sense dibuixar. 




- Entén el botó de projectes i tema. 
- Li ha costat trobar el botó de netejar, pensava en fer-ho amb el botó d’esborrar. 
- Hauria entès millor a ‘netejar’ una opció com ‘esborrar tot’ 
- Li agradaria que la opció desfer permetés fer-ho després de netejar. 
- Li agradaria que el disseny fos blanc per defecte en comptes de verd. 
- Entén els botons de canviar de mida, però pensava que li canviaria de mida tot el 
dibuix. 
- Troba fàcil les eines de vídeo, les localitza ràpidament. 
- Li ha costat entendre el funcionament de la zona de bloqueig d’escriptura per l’icona, 
però l’ha entesa en intentar dibuixar-hi sobre. 
- Ha eliminat els fitxers seleccionats amb facilitat. !
Suggeriments: 
- Un pot de pintura. 
- Formes geomètriques. 
- Afegir imatges (amb marcs, etc.) i poder-hi dibuixar sobre. 





- No li agrada que amb el zoom per gestos sigui possible moure la pissarra. 
- El desfer triga massa. 
- Li ha costat entendre el funcionament de l’escriptura dins la lupa. 
- Li ha costat saber com moure un projecte, però li ha agradat com funciona. 
- Ha sabut eliminar projectes, a partir de la selecció, en primer lloc. 
- Li agrada el sistema de gravació i reproducció. 
- L’ha sorprès l’opció de més colors a l’eina de colors. 
- Ha entès fàcilment el funcionament de les mides.  
- Esperava trobar el vídeo exportat directament a la carpeta de fotos. !
Suggeriments: 
- Concatenar vídeos gravats. 
- Afegir formes geomètriques 
- Barra de reproducció del vídeo 
- Poder canviar el tipus de finestra de color a un conjunt de plastidecors o alguna cosa 
similar. 




- Ha pitjat un rectangle buit per a crear un nou projecte. 
- El desfer va lent. 
- Li agradaria que es pogués saber més fàcilment quan es troba en el mode d’edició 
del gestor de pissarres. 
- Li agrada l’eina de colors, l’ha entès ràpidament. 
- Troba fàcil entendre els icones. 
- Li ha costat entendre el funcionament de la zona de bloqueig d’escriptura. 
- No li agrada que canviar de fons l’esborri forçosament. 
- Li agradaria un botó Back en comptes de l’opció de projectes. !
Suggeriments: 
- Afegir text. 
- Que el dibuix generat sigui vectorial i es pugui exportar com a tal. 
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- Disposar d’un mode per a generar el vídeo amb l’iPad en vertical. 
- Disposar d’una barra de reproducció quan es reprodueix el vídeo. 




- Li és fàcil crear o carregar un projecte. 
- No li agrada el zoom a partir de gestos, considera que amb el botó de zoom ja n’hi ha 
prou. 
- No li agrada que el canvi de fons esborri el dibuix necessàriament. 
- Considera que la qualitat de la imatge en zoom hauria de ser major. 
- Li resulta estrany poder moure les pestanyes un cop s’obre la lupa. 
- No entén la pestanya del bloqueig d’escriptura. 
- No sap com esborrar un projecte. 
- Espera poder dibuixar sense necessitat de tancar la finestra de colors. 
- No li agrada el temps de càrrega al desfer alguna operació. !
Suggeriments: 
- Disposar d’un mode per a generar el vídeo amb l’iPad en vertical. 
- Moure verticalment l’ScrollView de la lupa, fent servir dos dits. 
- Afegir imatges. 




- Li ha costat entendre el funcionament de la zona de bloqueig d’escriptura. 
- Esperaria crear pissarres clicant un marc en blanc. 
- No se li ha acudit com tornar a la finestra de projectes, ho hauria entès amb una creu 
com a un ordinador. 
- Li agrada la manera de crear projectes. 
- Li agradaria que el botó de fons es digués Fons, i no tema. 
- Entén les eines, les troba fàcils d’entendre. 
- Li agrada l’eina de colors. 
- Entén la lupa. 
- No entén l’eina de bloqueig d’escriptura. 
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- Entén que s’esborri. !
Suggeriments: 
- Li agradarien unes instruccions d’ús, de manera inicial. 




- No li agraden els botons de selecció de la mida. 
- Li agrada poder compartir els vídeos a través de les xarxes socials. 
- Considera que el zoom no té prou qualitat. !
Suggeriments: 
- Voldria afegir colors o imatges de fons personalitzats. 
- Li agradaria que la mida de la traça fos amb un % 
- Voldria que marqués les ones de veu quan grava. 
- Voldria una barra de reproducció del vídeo. 
- Voldria que fos col·laboratiu amb altre gent. 




- Ha intentat crear un projecte pitjant un quadrat buit. 
- L’ha confós la opció de canviar de tema. 
- Ha entès ràpidament el funcionament de les opcions de mida, així com els colors, així 
com l’opció de netejar. 
- Ha trobat fàcil fer servir la lupa i li ha sorprès. 
- Ha entès fàcilment com fer servir les opcions de gravació. 
- Li ha costat entendre el funcionament de la zona de bloqueig d’escriptura. 
- Ha entès fàcilment com reordenar els projectes. !
Suggeriments: 
- Formes predeterminades, tipus formes geomètriques. 






- Li ha costat trobar la opció de canviar de tema, però l’ha entesa un cop ha trobat 
l’icona. 
- Ha entès ràpidament que la lupa i la zona de bloqueig d’escriptura eren pestanyes 
mòbils. 
- Li ha costat entendre el funcionament de la zona de bloqueig d’escriptura. 
- Li ha costat trobar la opció de tornar a la gestió de projectes, esperava una opció 
Back. 
- Ha entès ràpidament tots els icones. 
- Li ha resultat fàcil fer servir les opcions de vídeo. 
- Ha sabut fer servir la opció de més colors amb agilitat. 
- Ha sabut moure els projectes ràpidament. !
Suggeriments: 
- Li agradaria poder afegir imatges. 
- Li agradaria poder afegir formes geomètriques. 
- Voldria que la opció de canviar el tema afectés també a la pantalla de gestió de 
projectes, indica que li agradaria més el disseny en un color clar. 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Glossari !
Alfa: Element que defineix la opacitat d’un element, essent 0 si aquest és invisible i 1 si 
és totalment opac. 
API: Application Programming Interface (Interfície de Programació d’Aplicacions). 
Conjunt d’operacions i procediments oferts per un Software per tal de ser emprats per 
un altre Software. 
Benchmarking: Procés a través del qual s’avaluen els productes de manera comparativa. 
BackBuffer: Buffer secundari, que no té per què mostrar-se en pantalla i on s’hi pot 
modificar el valor o color dels píxels en segon pla.  
Bloc: Element típic de la programació en Objective-C que inclou un conjunt 
d’operacions o funcions, tot i ser referenciats de manera similar a com seria referenciada 
una variable. 
Buffer: Espai de la memòria on s’hi emmagatzemen dades. En el cas d’una targeta 
gràfica, sol ser relacionat amb un conjunt de píxels, si és el principal essent mostrat en 
pantalla.  
Cas d’ús: Descripció dels passos o activitats a realitzar per a dur a terme algun procés. 
Codec: Element de configuració d’un vídeo, a través del qual s’indica quina és la 
metodologia emprada per a codificar-ne les dades. 
CPU: Processador, component principal d’un ordinador. 
Debugar: Procés emprat per a provar i eliminar els possibles errors d’una aplicació. 
Diagrama de seqüència: Tipus de diagrama UML per a definir com es realitza la 
interacció entre diversos objectes. 
Eina de colors bàsica: Eina de l’aplicació que mostra un llistat de colors pitjables. Un 
cop s’escull un color, l’eina es tanca. 
Eina de colors avançada: Eina de l’aplicació que mostra tot el gamut de colors possibles 
en RGB. 
Frame: Fotograma, imatge que forma part de la successió d’imatges que compon una 
animació o vídeo.  
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Framework: Estructura tecnològica que pot esdevenir la base del desenvolupament 
d’un Software. 
Gestor de pissarres: Part de l’aplicació on es mostra tot el conjunt de pissarres. Aquest 
disposa de la seva pròpia pantalla dins la interfície.  
Gestor de versions: Sistema que permet controlar els canvis aplicats sobre un o més 
elements. Aquest permet, entre d’altres, poder emmagatzemar i gestionar diverses 
versions d’un codi font.  
GPU: Unitat de processament gràfic, coprocessador dedicat al processament de gràfics. 
IDE: Entorn de desenvolupament integrat. Programa informàtic on s’hi troben diverses 
eines a través de les quals és possible desenvolupar un codi en un o més llenguatges 
de programació. 
ImageView: Element típic de les interfícies en iOS. Consisteix en una vista que inclou 
una imatge. 
iOS: Sistema operatiu dels dispositius mòbils creats per Apple, essent aquests l’iPhone i 
l’iPad. 
Llibreria: Conjunt d’implementacions funcionals, en termes informàtics, que es 
codifiquen en un llenguatge de programació i ofereixen un seguit de funcionalitats 
invocables amb mètodes definits. 
Lògica de l’aplicació: Estructura interna i procediments que componen l’aplicació. 
Màscara: Procediment gràfic a través del qual s’omet la conjunció o disjunció de, com a 
mínim, dos elements gràfics.  
Model en cascada: Procés a través del qual és possible desenvolupar Software, en el 
qual és necessari que per a començar un procés l’anterior hagi finalitzat. 
Model iteratiu: Procés a través del qual és possible desenvolupar Software, en el qual es 
realitzen canvis petits sobre les implementacions anteriors que, en ser adherits, van 
generant un Software de majors dimensions. 
OpenGL: API multillenguatge i multiplataforma que permet crear aplicacions que 
generin gràfics 2D i 3D. 
OpenGLES: Implementació d’OpenGL en plataformes mòbils. 
Optimitzar: Millorar el rendiment o el consum d’un procés. 
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PageControl: Element típic de les interfícies en iOS. Consisteix en un indicador de la 
pàgina en què es troba una ScrollView. 
Patró de disseny: Solució a través de la qual es resol un problema de disseny comú en 
el desenvolupament de Software. 
Pissarra: Superfície sobre la qual, a l’aplicació, és possible realitzar qualsevol de les 
accions relatives a les traces (crear-les, eliminar-les, etcètera). 
Requisit: Condició necessària per a garantir quelcom. Pot ser funcional (conjunt de 
funcionalitats, trets característics) o no funcional (condicions per a avaluar-ne la qualitat). 
Script: Programa simple que emmagatzema un seguit de procediments, sovint en un 
fitxer de text pla. 
Scroll: Desplaçament en una ScrollView. 
ScrollView: Element típic de les interfícies en iOS. Consisteix en una vista que es pot 
desplaçar per tal de veure’n més contingut. Aquesta pot estar organitzada en pàgines. 
Stakeholder: Els qui poden ser afectats per les funcionalitats o presència del present 
producte. 
Storyboard: Element d’Xcode que permet gestionar les interfícies gràfiques, dissenyant 
les finestres, establint-hi relacions o referenciant els elements amb el codi. 
Test d’usabilitat: Prova a través de la qual es comprova la interacció entre un usuari i un 
producte, per tal d’observar-ne la dificultat i la velocitat de reacció. 
Thumbnail: Miniatura d’una imatge o aquella emmagatzemada en una pissarra. 
Thread: Unitat de procés més petita que pot emprar un sistema operatiu. 
TIC: Tecnologies de la Informació i Comunicació. 
Traça: Punt o línia sobre la pissarra. Delineació a partir de la qual es forma el disseny de 
quelcom. 
Usabilitat: Facilitat d’ús d’una eina o aplicació, per tal d’assolir un objectiu concret. 
UX: User Experience (Experiència d’usuari). Conjunt de factors i elements relatius a la 
interacció entre l’usuari i l’aplicació o entorn. 
Xcode: IDE proveïda per Apple per tal de desenvolupar aplicacions per a Mac OSX o 
iOS. 
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Vista: Element típic de les interfícies en iOS. Consisteix en un element que presenta les 
dades d’un model, sovint la interfície de l’usuari o part d’ella. 
Zona de bloqueig d’escriptura: Part de l’aplicació on l’usuari pot recolzar la mà sense 
preocupar-se de que aquesta afecti a l’experiència d’usuari.
 163
